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מאת המתרגם + 


בהצעת הדברים ובפגנון , אשר בחרתי לי בספר הזה , 
-בקשתי קודם כל את הפ שיטות, למען הקל על הקורא, 
אשר לא הורגל בקריאת ספרים ממקצוע זה, בכל זאת לא 
מצאתי את עצמי חפשי מהחובה לשמור גם את הדיוק 
המדעי, וניחוד עמדתי לריָק בשמות הטַכָנִים , המה השמות 
הקבועים והעצמיים במדע אשר לפנינו , - עבודה אשר בגוגע 
לשפה העברית, לא תוכל להָחָשב בין העבודות הקלות ; ואם 
ישסוף סוף עלתה לי למלאותה במרה מספקת (אם מעט ואם 
<הרבה) כפי יכלתי, הנני מחויב להודות בעד ההצלחה הזאת 
את הספרים היקרים והמועילים : ,,מסכת נתוח" מאת דר' בנימין 
= שרשופקי ו/רמ"ח אברים" מאת ד"ר יהודה ליב קַצַנִלְסֶן. רוב 
'השמות האַנטומים לקחתי מהספרים האלה ; אך כמובן רוב 
השמות הפיזיולוגים נטל עלי לברוא מדעתי , 

אף מלאתי אחרי עצת ד"ר י. ל, קצנלסן , וכמעשהו עשיתי 
ם אני לתת בסוף הספר לוח השמות הטכנים שבאו בו . 


ו -7->26901)>- -= 


א, 
מבוא . 


1 מה היא פיויולוגיה ? -- 9, בעלי-החיים ינועו ברצון 
עצמם. -- 8 , בעלירהחיים חמים תמיד, --4 . בעליההחיים 
חמים , ועל כן ינועו -- 5 . מהות הבערה. -- 6 . נחיצות 
היפוד המָמצי לבעלידהחיים. -- 7. החמרים המתהוים בגות ולא 

יצלחו עוד לו לכל דבר, 


8 2. יום חרף קר, האדמה קשה כאבן , הנחלים והנהרות 
קפאו , מסביב אין רגש ותנועה , ואתה רץ ומשחק על פני 


הדרך או מחליק על פני הקרח, - עמוד נא רנע ! האמנם לא " 


השתומם על עצמך ולא תתגנב מעולם מחשבה אל לבך : , מרוע 
נני כה חם, בעת אשר כל הדברים הנמצאים מסביב לי כה 
קרים + מדוע ‏ אני יכול | לנוע ממקום למקום , לרוץ , ללכת , 
לרקד , בעת אשר כל הנראה לעיני פה סביבותי בשרה (אולי 


בלתי אם צפור אחת קטנה), ינוח מנוחה מחלטת ?"-אין איש,: 


אשר יוכל להשיב השובה מספקת וברורה על כל אחת השאלות 
האלה ; אולם במקצת נובל . לענות עליהן ; והחכמה , העונה 


אותנו את ,,התשובוה למחצה" האלו, תקרא בשם פִּיזְיוּלוְנָיָה 


(תורתההחיים) . 

%. אתה יכול לנוע ממקום למקום ברצון 
קעצמך, ואנך מצפה, כמו הענפים או העלים, ער: אשר 
ישב אותך הרוח, או, כמו האבנים, עד אשר יהרפן איש 


ממקומן . הצפור גם היא יכולה לנוע ברצון עצמה , וכמו. כן " 
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9090, 


נם הכלב וכל חית הארץ, כל עוד נשמת חיים-באפה , אם 
תניח אכן במקום אחד ידוע לך, אז בטוח אתה, כי מצוא 
תמצא אותה במקום ההוא אחרי יום או יומים, וגם אחרי ימים 
רבים, ואם לא המצא את האבן, אז תאמר בבטחה אל לכך , 
בי נעתקה ממקומה בידי איש או ע"י דברדמה , אך בעצמה 
לא שנהה מקומה , ואולם לו עלה על לבך לעזוב צפור או 
עכבר בשרה, וידעת אל נכון , כי הַתְגרע מהם עין-ואינם , 
כל בעלידהחיים ינועו מעצמם , 2 עוד בחיים המה , 
במצאך גוית נחש על הדרך, והיה מעשך הראשון להניענו 
במקלך, והיה, אם ינוע הנחש רק בהניעך אוהו ורק כל עוד 
הניענו, כמו גזר חבל, או האמר, כי הנחש - מת ; אולם , 
אם בננעך בו יתנועע מעצמו , יתקפל , ואולי גם יזחול ממך 
והלאה, אז תדע, כי הנחש חיי. כל בעלדחיים , אשר נשמת 
חיים באפו, - ממך , האדם , בחיר היצורים , וער הקטן בהם, 
החי בבצת מים ואשר כמעט לא תשורנו העין , - יובל לנוע 
ברצונו , עזבהו לנפשו - והחל לנוע ולנוח ולחזור ולנוע ; גע 
בּו- והתרחק ממך באחר מכמה אופנים + ינוס , יעוף, ‏ יזחול 
או ישחה. אמנם מעין זה נראה לפעמים גם בדברים משוללי 
החיים , אם נניח, למשל, אבן על שפת הגג, עלולה היא לנפול 
משם רק ע"י נגיעה קלה ; אולם, בהגיעה עד הארץ תעמור 
ואם נחפוץ, כי תפול עוד פעם נאֶלץ להרימנה ולהניחנה שנית 
על שפה הנג. הן ידעת, כי בהניעך את אַנְךְההשעון א) יוסיף 
השעון ללכת זמן רב , כמו לוּ היה בו באמת רוח חיים . אולם 
בעבור זמן ידוע ועמד השעון מלכת , ואחרי עמרו תוכל להניעו 
ככל אות נפשך-והוא ינוע רק זמן מעם מאד ואחרי כן ינוח 
דומם, חרף כל עמלך, ורק, אם תסב את הגלגלים ותכשירם 
לתנועה , אז ישוב השעון ללבת. ובכל פעם אשר תחפוץ, כי 
ילך" השעון , עליך ל הכ שירהו לתנועה . בעליההחיים יוכלו 
לנוע ולחזור ולנוע ואינם מצפים, עד אשר יכשירם איש 
לתנועה., וכאילו מכשירים הם את עצמם. אכן כאשר נוסיף 


א) אנךְ-השעון -- פערפענדיקעל, 5אטאצאגזן 
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ללמוד ולרעת את מבנה גופנו, נוּבח על נקלה , כי גופנו אנחנו 
וגופי כל בעלידהחיים דומים למכונות בנויות בהרבה יתר השכל 
ודעת, אשר תפעלנה בליההרף ותכשרנה את עצמן 
לתנועה, 

%, אתה חם:גם ביוםדחרף קר יחם לך מאד, אם 
תרוץ עת רבה ; הנך מתחמם מאר בהליטך את בשוך באדרת 
שער, יען בי, לפי רבריך , תגן עליך האדרת מקר (ובאמת רק 
תשמור האדרת על חום גופך, כלומר: היא עוצרה בער 
יציאת החם ולא בער כניסת הקר). המרבדים על מטתך 
יוכלו להיות קרים בבואך לשכוב עליהם , אולם בקומך ממטהך 
בבקר - והנה הם חמים , גופך , כמו האש, חם מאליו ומחמם 
את כל הקרוב לו. גם הצפור , גם הכלב והפוס וכל אחד מבעלי- 
החיים ההולכים על ארבע, כלם חמים המה, אמנם, בע"ח 
אחרים , למשל, הנחשים , הצפררעים , הדנים , השבלולים א) , 
הרמשים , לא יפעלו עלינו באופן , שנרגיש את חמם בנגענו 
בהם. ואולם חום: לאדרב יש בהם תמיד, ולפעמים יחמו נם 
מאד, (אם תכנים את מודדרהחם לכורה דבורים -- שגם הן 
רמשים הנה, כידוע לך בלי ספק - בעת עסקן בעבורתן , א 
תראה , כי חמות הנה מאד בעת כזאת). כל בעה"ח יחמו מעט 
או הרבה רק כל עוד יח יון אחר מותם יתקררו מהרה . במצאך 
צפור שובבת בעשב בלי נוע ומששת אותה, למען אשר הרע 
אל נכון, כי מתה , והיה, אם התקררה כלה, וירעה, כי 
מתה זה כבר; ואם עודנה תמה, ואמרת , כי אך זה מקרוב. 
מתה , ואולי גם עוד לא מתה ועור לא אפסה היכולת לחיוהה. 

|. אתה חם והנך גע; אתה יכול לנוע, יען. 
כיחם הנך: הנך הם, בשביל שתוכל לנגץ, ))) 
יחם יש בין התנועה ובין החם + נשוה נא לנגד עינינו רבר 
אחד , שאיננו נפש חיה ובכל זאת הוא חם ומתנועע , ורק אז 
יתנועע כל עוד אשר יחם, ורק לתכלית הזאת יחם, למען 
יתנועע . אני מכון בוה על ,,מרכבתדהקיטור". מי יאיץ במכונה : 


א) שבלול -- שנעקע , גוצצגץ 


. 
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"ללכת + בערת העצים או אבני הפחמים תוליד "אה החום, 
והחום יהפוך את המים לקיטור (==אַד , הבל), המניע את כל 
המכונה , ובה בעת תחם כל המכונה . בשביל שתוכל המכונה 
לעבוד עבודה בכמות ירועהּ, לעבור מרחק ידוע , עלינו לשרוף 
עצים או פחמים בכמות ידועה ; בשביל שתוסיף לנוע ,: עלינו 
להוסיף עצים, ובכל עת עבודתה תהיה המכונה חמה | כאשר 
יְבערו העצים עד תמם , ועמרה המכונה מלכה והחלה להתקרר , 
-כבע"ח מת . הנה כי כן, גופך גם הוא ינוע ויחם כמו מכונת- 
-הקיטור, | כאילו בקרבו תוקד אש המיד . האש הזאת, 
כתנור במכונה , תדרוש לעתים קרובות חמֶר לבערה , אך החמר 
הזה איננו פחם, כי אם מזון . ובשלשה דברים נברל גופנו 
ממכונתרהקיטור , ראשונה , אֶשָנוּ הפנימית תשמש לא למען 
הפוך את המיש לקיטור, כי אם להכליות אחרות , :כאשר 
נראה למטה , שנית, אשנו תשתמש לבערתה לא. בפחם יבש, 
כי אם במזון לח , והבערה הזאת לא תוליר כל אור (להבה אין) , 
שלישית , המזון המובא אל קרבנו .לא יבער בחלק אחר מיוחד 
* ומוגבל בנופנו, כמו בתנור, המיועד. לזה במכונת-הקימור ; 
המזון יכנם אל כל החלקים ואל כל הפנות הנסהרות של הגוף , 
ויבער בכל הנוף מעט מעם. - ובכן יתן לנו המזון הזה , 
הבוער בתוך גופנו, את היכולת לנוע ויחמם אותנו תמיד . אם 
\ האמר לנסות ולצום ימים אחדים, והחלות להתקרר , עצמותיך 
| תרחפנה מקר , ואתה החור , תחליש ולא הוכל לנוע . אם תכנים 
אל קרבך בכל יום מזון במדה נחוצה לכלכלת גופך , אז תוכל 
לעבוד' גם את הגדולה בכל העבודות , אשר יש בכח מכונתך 
(=נופך) למלאוהן , ואם הגן על גופך גם בבגדים כראוי , אז 
תוכל לצפון בו חם גם בימי החרף הקרים. 

%. אכן נפלא ‏ הדבר : נופך הוא מכונה, והוא מתחמם 
ומתנועע רק בכח הבערה ! האמנם יוכל הגוף לבעור ולהשאר 
בכל זאת בחיים + ועוד יותר נפלא הדבר, כי רק בעבור זה 
יחוה הנוף, -יען כי יבער מעט מעט, אך תמיד. בלידהרף ! 
צמה היא הבערה בכבלל? מרוע תוליד | לפעמים אורה 
זלפעמים לא הוליד כל אור, כאשר שמענו לא כבר? - בחפץ 
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לבב הייתי לוקח על עצמי לבאר לך את מהוה הבערה לכל 
פרטיה, אך לא פה המקום; פה אוכל לנגוע רק בקצה השאלת 
הואת רבת-הערך  .‏ יודע הנך, כי כדור הארץ סובב באויר, 
ובאויר הזה אנו נתונים ואותו אנו שואפים אל קרבנו . האויר 
הזה , הסובב את כדור הארץ , הוא הערובת גופים רבים, וגם 
המה אוירים או ,פָזִים" , כאשר יקראום החכמים . ובתערובה 
הואת יש שני גזים ראשים , אשר לאחר קרא : ,היסוד. החָנקי" 
ולשני : ,,היסוד החַמצי" | ולו לקחת פחם נקי בתכלית הנקיות., 
כלומר : שאין בו יפודות אחרים מלבר ה,יסוד הפחמי" (פחם 
מזה קשה מאד להשיג), והבערת אותו, כי עתה נעלם בלו 
מעיניך ונהפך לאד או לנז, הנקרא בשם הח מֶץ הפחמי", יען 
כי היסוד הפחמי ימשוך אליו בבערתו את היסוד החמצי מך 
האויר הבלול של כדור ארצנו ויתחבר עמו לגוף אחד. (היסוד 
הפחמי והיפוד החמצי = החמץ הפחמי) . וכן כל נוף וגוף ימשוך 
אליו בבערתו את היסוד החמצי, ועל כן הקרא הבערה בפי 
חכמים גם בשם חמיצה, 

%.גם אהה, בן-ארם, הנך נצרך לאויר פותר 
נכון: ליפוד | החמצי שבו) , למען אשר יבער או יחמץ. 
המזון בגופך. כמו שתכבה האש במכונה, אם יחפר לה ה חמר 
לבערה , כן גם תכבה, אם לא יוכל ה אויר להתחרש ולחדור" 
אל התנור בפעם בפעם. כן נם האש אשר בקרבך. לוּ פגרו 
אותך בחדר סתום ומסוגר, אשר האויר לא יוכל. לחדור אל תוכו 
דרך כל נקב וסרק , כי עתה החל האויר להתקלקל מעט מעט 
תכף בהכנסך אל החדר, בָּמות היפוד החמצי שבו החלה 
להתמעם , יען בי אתה היית בולעהו ;: ואז היתה החמיצה 
(הבערה) בנופך הולכת ונגרעה, וככה היית מת בעבור. זמן 
מועם מחופר אויר מתחדש (כלוטר: מחוסר היסוד : החמצי. 
שבו) . בכל ימי חיינו עלינו להעניק את נופנו אויר מתחדש, 
כלומר: לשאוף יסוד-חמצי מתחרש, 

%. כאשר יבער גר חָלב , יתהוה לְנַז (הוא החמץ הפחמי) 
ולמים, כאשר יבערו עצים או אבניהפחם, אנחנו מוצאים, 
מלבד החמץ הפחמי והמים , גם אפר. לו אספנו את כל המזון, 


-. 
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המיועד. ליום אחד שלם, וניבש אותו, כי עתה יכול לבעור 
נם הוא והתהוה ע"י זה לאפר, להמץ-פחמי ולמים 
(ועוד לגופים אחרים , אשר נדבר עליהם למטה). גופך יעבר 
גם הוא ויפריד , בעזרה הכליות והמעים , מדי יום ביומו חמר 
דומה מאד לאפר. אתה מחמיץ (מבעיר) את מזונך בנופך לא 
לאפר ממש, כי אם לחמר, אשר לא יוכל עוד לחמץ , ואחרי 
אשר לא יצלח לך עוד , הנהו מְרחק מן הגוף, כהָשלך אדמה 
רזה מאגןההפרחים , גופך יפריר תמיד מים בעזרת הרָיאה (את 
זאת תוכל לראוה בנשמך על זכוכית), וגם בעזרת העור והכליות, 
ולמטה נראה כי המים המַרחקים ירבו בכמותם מהמים , אשר 
נכנים אל קרבנו באכילה ושתיה, ואם כן יתר המים יההוה 
מבערת המזון , גופך יפריד תמיד בעת הנשימה (גם כן בעזרת 
הריאה) את הח מץ דה פחמי,ובכן, בעזרת היסור החמצי שלי 


- האויר הנשאף, אתה מחמיץ את המזון המְכנם אל גופך ; ע"י 


ההחמצה הנך אוסף חם - | המכשירים אוהך לתנועה, וא 
המים, את ההמץ-הפחמי ושאר החמר, אשר הההוה 2 
ההחמצה , אתה מרחיק 8 יען כי לא יצלחו לך עוד . 

ובכן, ‏ בכל ימי חייך אהה נצרך לאויר (ליפוד החמצי 
שבו) ולמזון. את האויר אתה מכנים אל קרבך בכל נשימה , 
ואת המזון-- בכל אכילה . כיצר אתה מרחיק את החמר שאיננו 
נצרך. לך, זאת נראה למטה , לוּ חיית, כאשר חיה לפני ימים 
רבים פילוסוף אחד , על מאזנים גדולים וטובים, כי עתה היית. 
הואהה, כי הכפ, אשר אתה יושב עליה, יורדה בכל אכילה 
(כלומר : גופך יכבד אחרי האכילה) ואחרי כן תחל הכף לעלות. 
בה במדה, שיחזק עליך הרעב. אם תכנים אל קרבך מזון 
יותר | מהדרוש לך , ער כי לא הוכל להוציא אה בלו 
(ה,,הכנסות" הגדלנה מה,הצאות"), אז ישאר ה בגופך והיה. 
לחלק מהגוף, ואתה תלך ותכבד מיום ליום  ;‏ אם הכנים אל 
קרבך מזון פחות מהדרוש לך , אז תרְזה ותקל כ ליום ; ואם 
תקח-מזון רק כפי הדרוש לך, אז יהי משקל גופך שוה המיר 
ולא ישתנה מיום ליום . 

בספר הזה נכיר לרעת ביצר יתהוה הטזון לחלק מגופנו , 
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כיצד יחמץ (יבער) בקרבנו , באיזה אופן תתן לנו החמיצה 
את הכח לנוע, מדוע אנחנו יכולים לנוע ממקום למקום בכל 
עת שנחפוץ ובכל אשר נחפוץ . אך קודם כל עלינו להתבונן - 
אל מבנה גופנו. עלינו לרעה את החלקים, שמהם יתכונן הגוף, 
ואיך. יחברו החלקים האלה איש אל אחיו. | 


ב. 
מבנה גופנו + 


1 התאים השונים והרקמות הנבנות מהם . -- 9, הגפים .-- 
8. הגויה : חלל-הבטן הלתחה |; שדרת החוליות . -- 
4. הראש והצואר, -- 5. העצבים. -- 6, מבנה הגוף בכלל. 
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% 1. האדם הוא אמנם בחיר היצורים, ובכל זאת הנהו 
דק אחר מהם, ויש ביניהם רבים הדומים לו בחלקי גופם כמעט 
ילכל פרמיהם, אך בדבר. אחד נעלה האדם על כל חבריו, 
יצורי התבל , והמעלה היתרה הזאת , המצדקת את תארהבבורו 
, בחורההיצורים" , היא, כי חונן בשכל חוקר, המתבונן אל 
כל אשר מסביב לו, ומתאמץ להכיר ולדעת ל רק את המתגלת 
לו בלי עמל הויגיעה , כי אם נם את המסתתר והמתעלם 
:מעיניו ומתכסה בצעיף מסתרים , האדם החל להתבונן אל עצמו, 
ללמוד לדעת את גופו, והנה ראה ווְכח, לראבון לבו, כי 
תעלומות רבות לא החפוצנה בשום אופן לגלות את המסך מעל 
פניהן , ותהי לו נפשו הוא לחידה סתומה, ובכל ואת עור לא 
אמר נואש והנהו מבקש בכל עת ובכל רנע בלודוין חרשים 
הלחם במסתרי הטבע , למען הכריחם להתודע אליו ולהנָלות > 
לעיניו לוּ רק במעט קט , להרים לוּ אך את קצה הצעיף . כלידהזין 
הראשי והעיקרי מלח מה הזאת הוא המִיקֶרוְקוף (=זכוכית 
מגדלה). ישמיקרוסקופים המגדילים כל דבר על אחת מאות אחדות 
יעור יותר , וגרגר שעורה קטן יִרְאה בעדו כאבטיח נחל. 
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ומה השהומם האדם בההבוננו בעד המיקרוסקוף אל חלקי 
נופו הוא וגופות ‏ בעליהחיים אחרים, והנה כל חלקי. הגוף 
מתחברים מחלקים קטנים מאד, שנם בעד המיקרוסקוף לא 
ונדלו יותר מעדשה , ובלי עזרתו לא נוכל לראותם כלל ! החלקים 
האלה מוסבים כתלים. מכל עבריהם, כמו בהים או חדרים. 
קטנים, ועל כן יקראו בשם תָּאִים. כל הנוף בכלל וכל חלק 
הגוף בפרט מתחבר מהתאים הקטנים האלה , והנני יכול לשער- 
את גודל המהונך , אם תקרא פה מעל ספרי בפעם הראשונה, 
נכי גם הצמחים מהחברים מִתָּאים כאלה . ,מה זאת +" - תשאל : 
,אם כן, הן נבנו כל בעלידהחיים וכל הצמחים מחמר אחר 
שוה לכלם, ומדוע אפוא נבדלו בעליההחיים מן הצמחים ? ואיך 
זה נבדלו בעלידהחיים למיניהם , והצמחים - למיניהם הם? וגם 
נוף אהד של איזה בעליהחיים, כשהוא לעצמו (למשל, גוף 
האדם), הן גם הוא איננו שוה בכל חלקיו! הנוכל לאמר, 
למשל, כי מבנה הבשר והעצם אחד הוא% או , כי מוח האדם 
ועץ היער נבנו מחמר אחד +" - מובן ממילא  ,‏ לא, סבת ההבדל 
הגדול הזה היא, שיש תאים ממינים למינים שונים ומתחברים 
הם גם כן באופנים רבים ושונים; הטבע, כרוקם אמן, חכר 
את התאים האלה למיני רק מות שונות ומשונות אשה מאחותה 
ויבן מהן את כל בעלי החיים ואת כל הצמחים. | 

ּ ציור 92 
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למטה עוד נשוב לרבר על התאים, על תכניתם , חייהם : 
וערכם הגדול בתולדות האדם. עהה נתבונן נא אל האדם, 
כאשר הוא עומר לנגד עינינו, בשעה שאינן מזוינות במיקרוסקוף. 
רואים הננו, כי האדם הולך על שתי רגליו, וכי על הרגלים. 
האלה נשענת כל הגויה עם זוג הידים היוצא משני. צריה" 
מלמעלה ; - הגויה באמצעיתה מתנשא הכן למעלה. עמור 
קמן עב וענול , הוא הצואר, ועל הצואר ישכון הראש. אך 
הבט נא על הפרה, האיל, או השפן; גם להם יש גויה, צואר 
וראש, וגם מבנה גופם בכלל, כאשר הוכל לשער, דומה מאד 
למבנה גופנו, ומדוע אין להם ידים, ותחת זה יש להם ארבע 
רגלים ולא שתים כ ו אולם באמת דומות מאד הידים אשר 
לנו, בני האדם , במעט לכל פרטיהן לרגלינו, ועל כן יקראו 
הידים והרגלים בשם כולל אחר: גַפַּים; ולמען הבדיל בין הידים 
והרגלים יקראו אה הראשונות בשם גפים עליונות , ואת האחרונות 
בשם נפים תחהונות , וככה מתחבר גוף האדם מהחלקים הראשים 
האלֶה! הנויה, הצואר, הראש וארבע הנפנם]) )| 
החלקים דומים ‏ איש לאחיו = ונבדלים | איש | מאחיו | בכמה 
פרטים, ולמען דעת אותם היטב עלינו לההבונן אל כל 
חלק לבדו בפרם. אך הלא נבצרה ממך לבדוק ולהתבונן 
בגופך | אתה אל כל חלק לבדו, לכן טוב אם תשהמש 
לתכלית זו בגוף שפן מת, ואם אין - בנוף איל, | כלב 
או חיה אחרת . 

5 . הבה ונבדוק בראשונה את אחת מנפי השפן - את " 
דגלו , למשל , ראשית כל, הנך רואה על הרגל הזאת עור מכסה 
בצמר, אם תחתוך בזהירות את העור בסכין או במספרים ותגלה 
את הרגל, אז תראה, כי העור הוא מכפנים חָלק ומבחיק, 
וכי תחת העור נמצא הבשר, שהוא אמנם איננו אדום כל 
כך כבשר הפר או האיל, אך הנהו דומה להם בכל פרטיו, 
הבשר יוכל להיות נחפה בחָלב מעט , על רגל האיל הן ראית , 
אולי לא אחת ולא שתים, חלב רב; על רגל השפן, להפך, 
<החלב הוא מעט מאר, הבשר הארום הזה יקרא בשם שרירים; 
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יובשם הזה נכנהו תמיד בכל הספר. אם השרוט את השריר 
במחט או בחודו של סכין לאורך הרגל, אז תראה,"כי השריר 
יתפרר על נקלה לחלקים קטנים או לחוטים , הנמשכים לארך 
הרגל ; משני קצותיו מרְבק השריר היטב אל הרגל , אך בחלקו 
האמצעי הבָּבק רפה מאד.. ראה נא , איך יתחברו רבים מהחוטים 
האלה, פעם מקצם האחד ופעם משני קצותיהם , והיו לפתיל 
אחד לבן או לבִןְִכָּחוּל , וכמובן , החמר, אשר נבנה הפתיל 
ממָנו, נכדל בַָּכּל מחמר השריר, החבורים האלה יקראו בשם 
גיחי"השרירים, נידידהשרירים אינם רכים כהשרירים 
עצמם, ‏ כי אם קשים . לפעמים הם קצרים ורחבים , 
ולפעמים ארכים וצרים. אם תפריר בין השרירים , אז תראה 
עוד ח(טים חזקים לבנים ורכים עוברים ‏ ביניהם לארך 
הרגל, | אשר יסהעפו לפעמים ואחרי בן. יעלמו מן העין . 
אלה המה העצבים. 

בין חשרירים נמצאים גם חוטים אחרים , שמראיהם אדום 
או ארמדם שחור, ואם הדקור את החוטים האלה , אז יבצבצו 
מהם אגלי דם: המה הוְּרִירִים א) , אשר באמת איגם חוטים. או 
פתילים , כי אם צנורות נבובים מלאי דם , אצל הורידים נמצאים 
צנורות קמנים אחרים, המכילים דם מעם מאד, או שיחסר 
בהם הדם כליל + המה העורקים ב). כעורקים כורידים יקראו 
בשם"נולל ! כליח"הדם או צנורות הדם; ואכן, בגדולים 
מהם אהה רואה על נקלה, כי נבובים המה , ולאחרונה אם 
הוסיף להפריד בין השרירים, אז תמצא באמצע הרגל עצם, 
ואם ההבונן אליה היטב, אז תראה, כי רבים מהשרירים מרְבקים 
אליה. - ועתה, אם תנסה לסדר ולהניח את הכל על מקומו 
הראשון כמקדם, והנה, לתמהונך, לו גם לא קרעת ולא כָרְת 
זלא שְחַהָּ בסכינך אף כלידרם אחר,"אף שריר או עצב אחר או 
את העצם , גם אז יכבד ממך לסדר את הבל כחפצך , כי הכל 
מבולבל ומסוכסך, והסדר חָפֶּרע, סבת הדבר היא, כי אף אם 
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לא שָחַחּ את גוף הצנורות והעצבים והשרירים , שֶמַהָּ בכל זאת 
את ה חמר, המדבק את העור, ‏ השרירים | בליההדם , העצבים 
והעצם גם יחד; ואם התבונן היטב אל כלם, אז תראה ביניהם 
חמר לבן עשוי מחוטים דקים מאר, המרבק ומליטם את כלם: 
יחד, כאשר נליט בצמר עצים (=צמר. נפן) צעצועים או סחורה 
העלולה להשָבר בדרך, החמר המרבק הזה, שנשחת ושנקרע 
בידיך ,. יקרא בשם: הרקמה החָבורית, כי מחברה היא 
את כל החלקים יחר , 

ובכן , בנף (ברגל או ביד) אנו מוצאים: עור, חָלב, 
שרירים  ,‏ גידידשרירים, כלידדם, עצבים ועצמות , אשר. כלם 
מדְבקים | איש אל אחיו ברקב מה החבורית; | העור נמצא 
מלמעלה ומכסה את כל החלקים האחרים . הנה הזכרנו בשם רק 
רקמה אחת, היא הרקמה החבורית; ואולם יש גם רקמות 
אחרות. למשל, הרקמה השרירית, שממנה נכנה ' הבשר: 
(השרירים) ; הרקמה העַצַבֶּית  ,‏ שממנה נכנו העצבים; הרקמה 
העצמית , שממנה נבנו העצמות ; הרקמה החָלבית ועוד ועוד. 
ולהפך , כלוההדם נבנו מרקמוה אחדות, ‏ וכן גם העור; | 

% 8 ועתה, אם. ההפוך את גוית השפן ותחתוך את 
העור , אשר על כרסו, אז ראשית כל תראה עוד הפעם שרירים 
עם כלי דם ועצבים, כמו שראית ברגל . אך אם החתוך בזהירות 
את השרירים (יען כי לא הוכל פה להפריר ביניהם על נקלה) , 
אז תמצא דבר חדש, אשר לא מצאת כמוהן ברגל , והוא חלל 
(=מקום נבוב) גדול . החלל הזה אמנם איננו ריק , כי מלא 
הנהו דברים שונים, ובכל זאת הוא חלל; ואם החתוך את 
גוית השפן מַעבֶר: פניו מתחלתה ועד סופה לארכה ותסיר 
או תכרוה את הצדדים , | כאשר הנך. רואה = בציור 8 , אז 
תמצא, כי כל הגויה מתחלתה ועד סופה, מהצואר ועד הרגלים,. 
נבובה היא, וחלל גדול בתוכה. ההבונן נא היטב וראית 
מחיצה עוברת לרוחב: החלל הזה , המחלקת אותו לשני חלקים 
והנקראת בשם דִּיאַפְרַגְמָה (ציור 8, ד). 


- 
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החלק התחתון של חלל הגויה , הנמצא תחת הדיאפרגמה, גדול 
> מהחלק העליון ונקרא בשם חל ל דה ב טן; בו הנך רואה חתיכה 
2, שמראָהָ אדוםדכהה, הוא ה כ ב ד. מתחתיו מונחה הק ב ה , 
שהיא חַלָקה ומראֶהְחוּר ; החלק הנשאר של חלל-הבטן מלא כריכות 
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של צנור - המעים (או מעים סתם) , אשר במקומות. אחדים הן. 
צרות ודקות , ובמקומות אחרים - רחבות וגפות, רחבות נם 
מהקבה , 6 יכול להרים על נקלה את המעים למעלה, ומצאת" 
מאחריהן שני גופים (גוף אחד לכל צר), שצורתם כעדשה (אך 
גדולים הם הרבה מעדשה) ומראיהם אדום-שחרחר - המה 
הכליות, - בחלק העליון אשר מעל הדיאפרגמה הנקרא בשם 
חלל-החוה או כלוב-ההוה, תמצא בתָוךך את הלב, 
ומשני עבריו - שני נופים, שמראם חכלילי, ואם הִּעַסָּה אותם, 
אז תרגיש בידיך כמין ספוג, המה -הרָאותל הימנית והשמאלית. 
הנך רואה, כי הלב והראות ‏ לא ימלאו את כל חלל-החזה, 
כאשר ימלאו הכבד, הקכה והמעים וכו' את חלל הבמן, ומזה 
תובכל לשפום, בי. בבלל נשאר תמיד בחללההחזה מקום גדול 
ריק . אולם | באשר נראה למטה, מַלא מָלַאו הראות את כל 
חלל החזה , לפני פתחך אותו, ורק אחרי אשר חתכת את 
החלל , התכּוצו הראות בין-רנע , ועל כן נגלה מקום פנוי גדול 
בתוך החלל , 

ובכן , נבובה הגויה כלה, ובחללה נמצאים כל אותם 
הדברים, אשר אנחנו נכנם בשם קרבים ; חלל הגויה | יחלק 
אפוא לשני חלקים, העליון והתחתון + בראשון נמצאים הלב 
והראות , ובשני-הכבד , הקבה, המעים ועוד. חלל הבמן מכָסה 


מלפניו רק בעור ובשרירים. אבל לו נבנו כל כתלי הגויה הק 


מחמר רך כזה, כי עהה דמתה לשק פשוט וצורתה לא היהה 
יכולה להשאר קבועה , אלא אם כן היתה כל הגויה ממולאה 
ומפוממה כלה, ער כי תתקשה ותוכל עמוד . אך באמה אין 
הגויה שק שכתליו רכים ונוטים לנפול , כי אם תבה, שכתליה 
קשים ומ וצקים במקומות רבים, כאשר חתכנו את הגויה, ראינו, כי 
הצלעותהמה הקשות מכל ששת חחלקים (ציור 8) צ,צ,צ כל צלע 
תתחבר מעצם קשה ומ ש חוּם א) (השחום הוא. רקמה מיוחדת, 
אשר חמרה רך מעט מחמר העצם). ואם תוציא את כל הקרבים 
מחלל הבטן ומחלל החזה והעברת אה ירך על פני הכתל, אשר 


א) שחוס או סחוס--קנאַרפעל ,5זמאק ה . 
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נאחורי החללים האלה, לארכו, אז תמשש לארך כל הגויה , 
מקצואר עד הרגלים, חלק קשה : הוא - שרָרַת הַחוּלִיות . 
> אם צריך אתה לגולם עשוי מתבן (למשל, להעמידו בשרה, 


לען החריר את הצפרים) , שאינו יכול לעמור הכן מבלי הכוף 


ונוול , אז אתה לוקח מוט. עץ ותוחב אותו בגולם לכל ארכו, 
לען יוכל להפָעַד ולעמוד הכן כאדם. מסעדה כזאת. יש גם 
לנף האדם , הנותנת לו עמידה קבועה וזקופה , והמפערה הזאת 
הא שררת החוליות . חלל הבטן נסעד רק בשררת החוליות , 
וה:תלים שמלפניו מצדדיו בנויים מעור ומשחירים (חלקים רכים); 
ובותלים, שמצדי חללדהחזה , עוברות גם צלעות , עצמות 
עגלות=למחצה וארוכות, המדובקות מאחוריהן אל השדרה, 
ומפניהן - אל העצם הרחבה העוברת באמצע מלפני חללההחזה 
והקראת בשם ע םחה ח זה כרְאֶה ציור 61 . אך מסעדת גופנו, 
השירה, איננה מוט שלם ואיננה בנויה מעצם אחת. ולו היה 
כן ‏ כי עתה לא יכלת לכוף את גופך מעולם . בשביל שנוכל 
להונועע , נעשתה השררה מעצמות קטנות שטוחות ועגולות , 
המובקות אשה אל רעותה בחתיכות עגולות של שחום והמפודרות 


באפן כזה , כמו שרגילים בגי האדם לסדר עמודים קטנים של 


מטועות , אחת על אחת . כל אחת מהעצמות הקטנות , השטוחות 
והעולות האלה תקרא בשם חוליה, ותבנית מיוחדת לה. 
שור לפניך מַנוּפתהעצם שפלה ורחבה, שמאחריה בולטת טבעת, 
נםנן של עצם- זהו מראה החוליה. החלק הרחב והשלם, 

אשו מראה מִגופה לו, יקרא בשם גוף החוליה , והטבעת עם 
החוו באמצעותה -- בשם ק שת החוליה , אם תניח מספר ידוע 
של זוליות אחת על אחת באופן כזה, אשר גופיהן יונחו איש 
על יעהו, מָפּנים בצריהם השטוחים איש אל אחיו, וגם כל 


המות הונחנה בסרר אשה על רעותה , אז תהי לנגדך תמונה 


דמהמאד לשדרת החוליות , 
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המגופות , או 
גופי | החוליות , 
יתחברו | לעמוד 
מוצק וחזק , הזוקף 
וסועד את הגויה , 
והטבעות | או 
הקשתות -- לצנור, 
צנור כזה נמצא גם 
בשדרתההחוליות 
שלך ונקרא ב ש ם 
צנור החוליות 
(ציור 4 , צח) , 
אשר את תעודתו 
נראה למטה . גופי 
החוליות הרחבים 
והעגולים < פונים 
לפנים , אל עבר 
חללההבטן; והטור ' 
הזה = של נופי 
החוליות הן 
מִששת , בהעבירך 
את אצבעותיך על 
פני השררה בתוך 
חלל . הבטן ‏ . 
קשתות ‏ החוליות 
המִצאנה מאחרי נופי החוליות, ועל כן אינך יכול למשש גוהן 

= בתוך חלל-הבטן; אך , אם תהפוך את גב השפן למעלה וה 
את אצבעך לארך הגב , אז תמשש בעד העור (כזה תוכן גם 
למשש בגופך אתה , אם תכוף את נבך) כמין משור , יץ בי 
קשתות החוליות אינן חלקות לאחוריהן , כי אם שולחות ה כל 
אחת לאחוריה עקץ זיז אחד , והעקצים האלה יתחברו |חדו 


פי הטבע 


- 
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למשור , העובר לארך הגב באמצעותו . 
ובכן אנו יודעים , כי גויתנו מתחברת מהחלקים האלה : 
"עבר הפנים נמצא חל גדול, המכיל בתוכו את הקרבים , 
יאשר חלקו העליון, או כלוב"החזה , מוסב בענילי עצם , 
'חלקו התחתון , או חלל-הבטן, איננו מוסב בעגילים כאלה ; 
מאחורי גופי החוליות עובר חלל קטן מהראשון , צנור ארוך 
'צר, המוסב בקשהות העצם של החוליות לכל ארכו ; מה יכיל 
קצגור הזה בתוכו, זאת נרע למטה מעם ; בין שני החללים 
קאלה , המבדלים איש מאחיו במחיצה , עובר עמוד חזק ומוצק, 
קמתחבר מגופי החוליות. ועל כן , אם הקח את השפן וחתכת 
את גויתו לרחבה במקום, אשר נמצא שם חלל החזה [או. 
תעשה, כאשר יכנו החכמים, את חִתּרְְקָעָרֶב א)] , אז הראה 
תמונה הדומה מאד לציור 4 משמאל ; בציור. הזה תראה את 
חצנור הצר (ח מ), המתחבר מקשהות ו ואת חלל החזה 
הרחב , המכיל בתוכו את הלב ו בצלעות המדובקות 
מאחוריה[ אל החוליות ומלפניהן - אל עצם החזה , שני יי 
מכוסים בשרירים , צנורות דם עצכים, ברקמה-החבורית ובע 
ינכל הדברים, אשר ראינו גם ברגל. 

5 4. נתבונן ג עתה אל הראש ואל הצואר. אם תחתוך 
את העור, אשר " צואר השפן, אז הראה קודם כל שרירים 
ועצבים וצנורות"דם עבים אחרים , אך לא תמצא פה חלל גדול , 
כמו שראית בגויה ; ואם כן, הן יכול אתה לדמות , כי מבנה 
הצואר דומה למבנה הרגל. אך, אם תוסיף להתבונן, אז תראה 
שני צנורות משונים במראיהם, אשר לא ראית כדמותם ברגל, 
אם כי הצנורות האלה דומים ברב או במעט לצנורות-הדם. 
אחד מהצנורות האלה הוא קשה , יען כי טבעות קשות בתוכו - 
הוא הגרגרת ו הַפִנָה); הצנור השני הוא רך וכתליו נופלים 
ומתדבקים איש אל אחיו - הוא הַושָם, העובר מן הפה ועד 
הקבה , מאחורי ‏ הצנורות האלה ומאחורי השרירים , המלימים 


\ 


5 


א\ יש הַהורֶ-שָתִי, אס נחתוך איוה גוף לארכו, ויש הרעב , 
אם נחתוך איוזה גוף לרחבו . 
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אותם מסביב , נמצא עוד שדרתדחוליות , כמו שמצאנו בגויו 
אך בלי צלעות ; החוליות מסודרות פה כמו נגויה, וגם פו 
ע"י חבור הקשתות אחת לאחת , יתהוה צנור"החוליות . השדר 
והצנור האלה המה אך הַמְשָכִים משדרת החוליות ומצנורן 
אשר בגויה . היוצא מזה: הצואר נברל מהרנל בזה 
שבו, בצואר, עוברים מלכר שררהת ההולוו 
וצנורן) גם הגרגרת והושט; ומהנויה הוא נבר 
בוה, שאין לו צלעוה וחללים. 

אולם הראש איננו רומה במבנהו כלל אף לאחר ₪ 
חלקי הגוף, אשר דְּבר בהם עד הנה, הנך יכול להנכח 
נקלה, כי הראש יתחבר משני חלקים : העליון , הוא הג לג ל 
כלה , והתחתון - רק עצם אחת, היא ע צם"ה ל חי, אשר ב 
החובות השָנים , אמור אמרנו : ,,החלק התחהון של הראש הו 
עצם הלחי", אך יותר נכון לאמר: ,עצם-הלחי התחתונה" 
יען, כי, באמת, נמצאות בראש שתי עצמוה-לחי : העליונן : 
והתחתונה, וכבראשונה כבשניה תחובות שנים ;: הק כי עצ 
הלחי העליונה היא חלק מהגלגלת ואיננה מתנועעת, והתחתונ 
להפך , מתנועעת : אנחנו יכולים ללחצה בחזקה אל עצם"הל 
העליונה וגם להרחיקה על נקלה מן האחרונה (ובעזרת התנועו 
האלה אנחנו לועסים את המזון) . דרך הפתח, אשר בין שת 
עצמות-הלחי, נבוא אל הפה, אשר, כידוע לך , יפַתח ויסָג 
בכל עת כחפצך . אם תנסה לפתוח את פיך , וראית, כי בראש 
הנוע רק עצם-הלחי התחתונה, כמו נם בראש השפן, אול 
עצם-הלחי העליונה לא תנוע כלל, בלתי עם כל הראש יחדו 
החת הגלגלת, בחלק העליון של הצואר, יקטן הפה ברח 
ובגבהו ויעבור אל הגרון , אשר בכתלו העליון (כלומר, במכם 
הגרון) יִפַּהח חלל החטם. ובכן, שני דרכים מובילים אל הנרון 
הפה וההטם , לּ יכלת להסיר מעל ראש השפן א 
כל החלקים הרכים , את העור  ,‏ השרירים וכו', כמו שאת 
רואה את הראש בשלד האדם, כי עתה היית רואה בגלנל 
עצמה , מתחתה, נקב עגול ורחב ; ואם הביא מחט אל הוכו 
והבינות , כי הנקב הזה הוא פתח לחלל נהול, אשר בתו 
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הנלגלת , החלל הזה הוא מלא מוח, הגלגלת היא הבת-עצם, 
המגינה על המוח . התבה הזאת מונחת על ראשיה שדרת חחוליות 
(כלומר , על החוליה הראשונה של הצואר) באופן , אשר הנקב 
הענול הנזכר יתאים בדיוק אל ראשית הצנור העובר בתוך קשתות 
החוליות , אם תתחוב חוט נחשת דק לתוך הקשת של החוליה 
התחתונה, אז תוכל לדחוף אותו הלאה דרך כל הצנור, העובר 
בתוך קשתות החוליות, ואחרי כן בררך ישרה אל חלל המוח 
של הגלגלת . ובאמת, תבת-המח והטור של קשתות החוליות 
יתחברו יחדו לצנור אחד , הצר בגב ובְצואר והמתרחב ומתעגל 
בָּראש (ציור 4). 

הצנור הזה מלא חמר מיוחד, רך ולבן, הנקרא בשם 
החמרהְהעְצַבִּי, החלק הגדול של החמר הזה ימלא בדמות 
כדור את חלל הגלגלת ויקרא בשם מוח הראש; והחלק 
הקטן, הצר והארוך כדמות שבםט או פתיל והממלא את צנור 
החוליות שבצואר ושבגב , יקרא בשם מוח הגב, שני החלקים 
האלה יקראו בשמות שונים , ואולם באמת מתחברים המה למוח 
אחד שלם ולא יתפרדו , עד כי לא נוכל למצוא את הגבול, ‏ 
אשר שם יכלה האחד ויחל השני . 

%. מלבד הנקב הגדול שהזכרנו , הגך רואה בגלגלת , 
המנוקה ‏ מהעור, השרירים וכו', עוד נקבים קטנים רבים , 
המוליכים אל תוך הבת העצם: דרך אחדים מהנקבים האלה 
עוברים כליחדם , ודרך אחרים עוברים חוטים לבנים ורכים , 
הנקראים בשם עצבים, העצבים הם באמת פעיפים 
8אפהההעצבי, המפהתעפים ויוצאים" ממוח 
הראש וממוח הגב, העצבים היוצאים ממוח הראש עוברים 
דרך הנקבים שבגלנלת ונפוצים בגוף, בהשקפה ראשונה, בלי 
כל ספדר וחוק, ואולם העצבים, היוצאים ממוח הגב, יפוצו 
בנוף בסדר ידוע. העצבים יוצאים משני הצרדים של שדרת 
החוליות בכל מקום, אשר תהחברנה שם שתי חוליות אשה אל 
רעותה, ולתכלית הזאת נמצאים בכל המקומות האלה נקבים 
קטנים ; ועל כן, אם נחתוך את כל העצבים, היוצאים מצדי 
השדרה , והשארנו את גזרי העצבים בנקבים הקטנים, תִרְאה 
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לנו השדרה כמו משרק, אשר שני טורי שנים לו משני צדדיו, 
העצבים, היוצאים ממוח הגב, יקראו בשם עצבי הגב, 
ואחרי צאתם משדרת החוליות הם מפתעפים ונפוצים בכל הנוף, 
בדוק והתבונן אל כל חלק בעור או בבשר בכל מקום אשר 
הבחר בגוף, - ומצאת שם עצבים וכליחדם . אם תחפש ותלך 
אחרי העצבים במגמה א) אחת הלוך והתקרב אל הראש או אל 
הגב, אז תראה , כי העצבים נפגשים בדרכם ומתחברים לחומים 
יותר עבים, והחוטים האלה נפגשים גם הם ומתחברים לחוטים 
עוד יותר עבים, עד אשר יגיעו אלה האחרונים אל מוח הראש 
או אל מוח הגב, ואם תשוב והלך אחריהם במגמה חוזרת, 
הלוך והתרחק מן הראש או מן הגב, אז הראה, כי העצבים 
יםתעפו לחוטים יותר ויותר דקים, וכה יפתעפו הלוך ודוק , עד 


כי לאחרונה יעלמו מעיניך. אך, אם הקח הזכוכיתדמגדלת \ 


פשוטה, אז תראה, כי עוך מוסיפים הם להסתעף לחומים 


דקים מן הדקים , כליחהדם יתחברו גם לצנורות יותר עבים' ' 


באופן ‏ דומה לסָרור | העצבים, רק כי כליההדם הולכים 
כלם אל. הלב, כאשר נראה למטה, כל חלק מהגוף (היוצאים 
מהכלל הזה מעטים מאר) מלא עצבים וכלידרם , 

כל העצבים יוצאים מן המוח של הראש או 
של הגב, וכל כלי-הדרם-מן הלב. ובכן יסור כל 


חלק מהנוף למשמעת שני שלמונים מרנויים), 


הלב והמוח מוח הראש או מוח הגב). בקרוב , כאשר 
נקדים מעט ללכת בידיעת חיי הארם, הוּכה, מה נחוץ לדעת 
את הכלל הזה ומה רב ערכו. 


8 6. היוצא מדברינו, כי מבגה הגוף בכלל. הוא: מזח; 


נחל בראש. הראש מתחבר מהמלתעה (עצם-הלחי) התחתונה 
ומהגלגלת , המכוסות בעור ובשר, ובתוך הגלגלת נמצא מוח 
הראש . הגלגלת מונחה על ראשית שררת החוליות , ובמקום 
הזה מתחבר הראש עם הצואר, בחלק העליון של הצואר יתחלק 
הגרון לשני צנורות: הצנור האחד הוא הושט, והשני - הגרנרת. 


א) מגמה -- ריכטונג ,1408910816 . 


י 
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הצנורות האלה עוברים לארך הצואר מלפני שדרת החוליות 
ומכופים בשרירים רבים; אחרי עברם מעט מתחת לכתפים, 
חם נכנסים אל החלל הגדול של הגויה, מתחלה - אל חלל 
החזה . פה נגמרת הגרגרת ונכנסת אל הראות , אולם הושט 
צמשך הלאה לארך כל חלל החזה ונכנס אצל שדרת החוליות 
אל חלל הבטן דרך פתח אחר שבהדיאפרגמה . 

פה, בחלל הבטן, מתרחב הושט ומתהוה לקבה, אחרי 
יכן מהמעטת הקבה עוד הפעם ומתהוה לבני-מעים , המתכרכים 
5עמים רבות ונגמרים בפי-הטמבעת, הוא הפתח, המוביל 
את הנללים לחוץ. הנך רואה, כי צנור העכול כשם זה 
יקרא הצנור הארוך המתחבר מהושט, הקבה ובני המעים) עובר 
דרך כל חלל הגויה , ובדרך הזה אין כל נקב יוצא מתוך הצנור 
אל החלל , וכל דבר לא יוכל לצאת מן הצנור אל חלל 
הנויה , ולהפך , כל דבר לא יוכל להכנם מן החלל אל הצנור, 

מלבר צנור העפול, אנו מוצאים בחלל החזה את הגרגרת 
עם הראות ואת הלב עם צנורותיו (צנורות-הדם) הגדולים , 
ובחלל הבטן - את הכבר, הכליות והקרבים האחרים, שני 
החללים הגדולים האלה, של הבטן ושל החזה, יחד עם כל 
קרביהם ועם כתליהם מעור זמבשר - הם הם הגויה, אשר 
אליה יתחברו עוד שני זוגי גַפִּים: זוג | הידים מלמעלה ‏ ווג 
יהרגלים מלמטה, בגפים אין חללים גדולים . 

עוד עלינו להעיר, כי בגוף נמצא רק כבד אחד, צצור- 
יעכול אחד ולב אחד; אולם כליות שת ים וגם שהתי ראות : 
"לכל צר הנוף מונחות כליה אחת וְרָאה אחת; כל אחת 
-מהכליות דומה לחברתה, וכן גם הריאות , שתי הירים גם הן 
דומות אשה לרעותה, וכן גם זוג הרגלים . הראש אחר הוא, 
אך שני חצאיו דומים בדיוק איש לאחיו, החצי האחר של 
שדרת החוליות דומה בדיוק לחצי שכנגדו, וכדברים האלה 
.נוכל לאמר נם על שגי החצאים של מוח הראש ושל מוח הגב . 
צעל כן, אם נִחָצה את השפן לארכו, מחוטמו ועד זנבו , או, 
.בלשון החכמים, נעשה אהת חתךְההעָרב (ציור 9 מימין), אז 
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ננְכח , כי אמנם החצי האחר של הנוף דומה בדיוק לחצי השני 
שבנגדו , רק כי עלינו להוציא מהכלל הזה את צנור העכול , 
את הלב ואת הכבד, אשר, בהחְצות הגוף לשנים, ל א יחָצו 
גם הם לשני חלקים דומים איש לאחיו . זהו בכלל מבנה הגוף 
של השפן, וכן גם מבנה גופך אתה; בכל הרברים ובכל 
הפרטים, אשר הזכרנו עד הנה, דומה נופך לגוף השפן. 


ג+ 
איף ומדוע אנו יכולים לנוע ממקום לטקום ? 


1. עצמות היד . -- 9. בנין פרקיהמרפק והפרקים האחרים 
שבנוף. -- 8. שריר הקבורת מתקצר וכופף את היד .-- 
4. אנו משתמשים בקנה, כמו במנוף שָניִי . -- 5. הפסר 
בכח והרוחה בזמן. -- 6. באיזה אופן יאלץ הרצון את השריר 
להתקצר ? -- 7. סגולת השריר להתקצר ע"פ מצות הרצון 
תפסק, אם יחדל הדם לחדור אל השריר. -- 8. המזון נותן 

כח לשריר בעורת הדם . 


> 


נשוב נא עתה אל השאלה : איך , באיזו אופנים ובאיזו 
אמצעים, אנו יכולים לנוע ממקום למקום ? מרם כל עלינו לבחון 
וללמוד לרעת הנועה אחת, ההיה איזו שתהיה , ולהבין , איך 
היא נעשה , אתה יכול , למשל , לכוף את ידך. יודע אתה , כי 
בעת אשר ידך מונחת במנוחה על השלחן, הנך יכול , אם אך 


תחפוץ, לכוף את חלקה ההחתון (הנקרא בשם קנה והנמשך. 


מכף היד ועד המרפק א) אל חלקה העליון, הוא הזרוע , במדה 
בזו, עד כי תוכלנה אצבעותיך לנגוע בכתפך . איך הוציא 


את הדבר הזה לפעולה + הבט נא על עצמות היד שבציוף. 


השלר או בציור 5 . 


א) מַרְפָּק - עללבאָגען, 5 + 


ה ו 
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ציור 5 


<< הנך רואה 
בחלק העליון של 
היד רק עצם אחת, 
עבה למרינזרוע), 
הנמשכת מהכתף 
ועד המרפק; אולם 
בחלק התחתון של 
היר, ב ק נ ה, אתה 
רואהשתי עצמות : 
האחת (עמ"ר)מהן 
רחבה ועבה מחברתה (סובב) אצל המרפק, אך קטנה ודקה: 
ממנה | אצל הכף, העצם שבחלק העליון של היד תקרא. 
בשם ורוע, העצם האחת העבה אצל המרפק - בשם 
העצם המרפקית, והעצם השניה העבה אצל הכף - 
בשם סובב, התבונן נא היטב וראית , כי קצה הזרוע, הנסמך- 
| אל העצם המרפקית , עגול הנהו , והקצה של העצם המרפקית , 
המקביל אל קצה הזרוע , שקערורי הוא (מתעמק מעט) ; הקצה. 
הענול של העצם הראשונה נכנם אל תוך השקערורית שבקצה. 
< העצם השניהה. אם תנסה להניע עצם אחת של השלר מסביב 
לעצם אחרת וכפפה את העצם המרפקית אל הזרוע עד כדי 
יכלהך, לא יפרדו בכל ואת קצות העצמות איש מאחיו, 
וחאית , * כי בבל עת, אשר - תנוע העצם המרפקית למעלה: 
ולמטה, יקיף הקצה של העצם המרפקית את קצה הרוע. 
אולם הקצה הראשון יקיף את משנהו רק במגמה אחת - למעלה. 
ולמטה; נסה להניע את העצם המרפקית לצדדים, ונוכחת , כי 
במנמה כזאת לא הוכל העצם לנוע , היוצא מזה , כי לעצמות. 
היד הנזכרות יש רק תנועה אחת, הדומה לפבוב הרלת על 
צירה (בפיפת העצם המרפקית אל הזרוע) , בדוק עוד ומצאת , 
כינקל לכוף את העצם המרפקית אל עבר הפנים של הזרוע , 
אף נקל לפשוט אותה (את העצם המרפקית) לאחור , עדי 


2% תורת ההיים. 
כי תמֶתחנה שתיהן בקו ישר ; ואולם אינך יכול ל כוף את 
העצם המרפקית ל אח ורי הזרוע , סבת הדבר היא, כי על 
קצה העצם המרפקית , מאחריו, ‏ יש זיז כעין חרמם או קרן 
(עין ציור 66 , אשר בהמֶתח שתי העצמות בקו ישר .ילֶחץ אל 
קצה הזרוע , והזיז הזה לא יתן לעאם המרפקית להכוף לאחוה , 
יעל כן הנך יכול לכוף את ידך רק במגמה אחת, אל עבר 
הפנים, ער כי הגענה האצבעוה בכתפיך; אולם לאחור אתה 
*כול רק לפשוט ולמתוח את שנו חלקי היד בקו ישר , 

%. ובכן , מקבילוה שתי עצמות היד , הזרוע והעצם " 
המרפקית אשה לרעותה בקצותיהן באופן, אשר ידנוו תוכל 
להתכופף ולהתפשם. בשלד נפרדות העצמות אשה מרעותה,- 
ועל כן נחוץ לחברן ולדבקן בחמר מן החוץ, למשל, בחוט 
ברזל או נחשת , לבלי התפרדנה ונפלו . ואם ראית בחייך שלד , 
אז , בלי ספק , התבוננת , כי העצמות מחוברות בחומי ברול. או 
בוָוי נחשת , אולם אתה יכול גם להוציא את חוטי הברזל או 
את ווי הנחשת, ובכל זאת לא התפררנה העצמות, אם רק 
הקשור את קצותיהן ברצועת בד, אך לא קשר אמיץ ומהודק , 
כי אם קשר רפה , "למען אשר תוכלנה העצמוהּ לנוע אשה על 
יד רעותה ,. הנך יכול לעשות את זאת, על נקלה: . הגש את 
קצות העצמות אחד ‏ אל אחד, ולקחת רצועות בד קצרות 
אחדות או, טוב מזה, רצועות גְמִי 6 ורבקת אותן ‏ אצל המרפק 
מאחור, מלפנים ומצדדיו, - הקצה האחד של כל רצועה יהי 
מדובק אל הזרוע, והקצה השני של הרצועה אל העצם 
המרפקית . חבור העצמות באופן כזה דומה במדה מרובה אל" 
החבור הטבעי, המהבר את חלקי ידנו אנחנו. אך הרצועות 
המחברות את עצמותיך אינן של גמי , כי אם עשויות חוטים 
חוטים מן החמר ההוא אשר בפרקים הקורמים קראנו לו: בשם 
| ,הרקמה החבוריה", הרצועות האלה תקראנה בשם חַשוּקים. 
ואתה דע לך- אפוא, כי במרפק מחוברים הקצות של שתי 
העצמות , הזרוע והעצם המרפקית , ע"י השוקים , שהם רצועות 


א) גמי- גוממי עלאַסטיקים , 26883 , 


. 
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עשויות מחוטי הרקמה החבורית . 
הקצות של שתי העצמות אשר במרפק , המתחככים זה. 

בזה , חלקים , אך יכבשים הם בשלד , ואם ראית בחייך , איך 
הפרקנה הנשים את ראשי הפרקים של רגל עגל או שור , בהבינן 
את התבשיל הידוע ליום השבת, אז הן מצאת , כי שם יחליקו 
קצות העצמות איש על פני אחיו, כמו שיחליקו גם במרפק 
שלנו, ובלי ספק עוד זכור תזכור, כי קצות העצמות האלה , 
הנונעים איש באחיו, חלקים הם עד להפליא ולחים מאד, 
ולכן מחליקים הם על נקלה איש על פני אחיו . וכן הדבר גם. 
במרפקנו! הקצות של שתי העצמות, של הזרוע ושל העצם\. 
המרפקית , רכים ולחים מאד , ולכן יחליקו איש על פני אחיו , 
| יודע אתה , כי גם עיניך תמיד לחות הנה ; בהן נמצאות. 
תמיד דמעות, אם כי רגיל אתה לאמר: ,בוכה אני", רק 
בעה, אשר המלאנה עיניך דמעות יותר מדי והדמעות תזלנה 
על הלחי; אך באמת הנך בוכה ת מ יד, אם מעט ואם הרבה, 
והנה דע לך, כי גם בתוך המרפק, תחת מכסה החשוקים 
הסובבים את קצות העצמות, גם שם כמו תזלנה תמיד דמעות 
ותרטבנה את קצות העצמות , קצות העצמות חלקים הם במקום 
שהם נונעים איש באחיו, כי מכוסים הם בשָחוס, העצם קשה 
ומוצקה מאד , ובה מים רק מעט, ולפן תתיבש גם בשלד רק 
מעט . לא כן בשחום : הוא איננו קשה כעצם , והמים שבו רבים 
המה במדה מרובה משבעצם . כל עוד שהשחוס עודנו רענן , אז 
הוא חלק , אך בהתיבשו הוא מתכָוץ מרוב המים הנמצאים בו, 
ואיננו חלק עור באותה מדה, כמו שהיה לפני התיבשו, בנוף 
חי, הנך יכול לראזת שחום יבש על קצות העצמות בשלר ; 
הוא אמנם עודנו חלק מעט, אך לא כשחום בגוף חי או בגוף 
של חיה שנטבחה לפני זמן מצער , אשר שם הנהו חלק ומבהיק . 
וככה הוברר לנו, שבמרפק מקבילים קצות הקעצמות 
איש לרעהו באופן, שהאחת הוכל להקיף את 
רעותה רק בסנמה אחת ידועה; הקצות האלה 
מפופים בשחו , מדובקים יחדו בחשוקים 
המרמב ים ב נוזל ים.וכל הדברים האלה יחדו מהָוים ‏ 5 רק 4 
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מלבר פרק המפרק נמצאים בגופנו עוד הרבה פרקים\ " 
אחרים, למשל: פרק הכהף, או האציל, פרק השוק, או. 
הארכְּבה (או הבֶּרְף) , פרק הירך ועוד ,. הפרקים האלה נכדלים 
מפרק המרפק בתבנית קצות עצמותיהם , באופן הפָּבוב של 
העצמות , ועוד בהרבה דברים צדריים , אשר לא פה המקום 
לפֶרטם . כל הפרקים דומים לפרק המרפק בפרטים האלה : בכל 
פרק נכנסת עצם אחת אל השקערורית שבעצם השניה ; ראשי 
הפרקים (כלומר, ראשי העצמות המתהוים לפרק) מכופים תמיד 
בשחוס, מרטבים בנוזלים ומדובקים יחדו בחשוקים. אקוה, כי 
עוד זכור תזכור (אם כי דברתי עד הנה רק על הזרוע והעצם 
המרפקית), בי יש בקנה עוד עצם אחת - היא הסובב . אנכי 
לא פקרתי אוהה , רק למען אשר יקל עליך להבין, מה הוא 
פרק ; ואולם נחוץ להעיר, כי קצה הזרוע נוגע לא אך בקצה 
העצם המרפקית , כי אם הוא נוגע מעט גם בקצה הסובב, 
והקצה הזה של הסובב מכוסה גם הוא בשחום ומוקף בחשוקים.. 
אך לא נדבר עתה על הסובב; אנכי חפצתי רק לבאר את 
תכנית פרק המרפק ובנינו , אשר בעזרתו יוכל הקנה להכוף 
אל החלק העליון של היד . 
%. לבפיפת היר צריך להשתמש בכח למען הרים " 
:את העצם המרפקית ואת הסובב (שניהם ינועו יחדו), צריך למשכם ‏ | 
אל הזרוע . איך יעָשה הרבר הזה בירך ? נקח נא את עצמות | 
היד של השלרד א וקשרנו בחזקה את הראש העליון של הזרוע. =" 
אל איזה דבר שיהיה, לבל יוכל הראש הזה להתנועע כלל ,3 . 
עתה קח נא פתיל וקשרהו אל העצם המרפקית או אל הפובב 
לאל איזו עצם שתחפוץ, כי. אחת היא) לא הרחק מהמףפק ; 
ובקצה העליון של הזרוע הקוב חור קטן ותְחבת בו את הפתיל . 
האחרון ‏ צריך להיות ארוך כל כך, עד אשר נוכל לפשוט את 
היד , מבלי מהוח את הפתיל בחזקה, ועתה קח נא אה הפתיל 
במקום, שהוא יוצא מהנקב שבזרוע, ומשכת אותו : הקנה יכוף 


א) כרבר הוה אתה יכול לעשות גם בעצמות הרגל של אחת החיות + 


. 
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אל הזרוע. פה הננו משתמשים בקנה כמו במנוףא. 
%. אם חפץ אתה באמת להבין היטב את מהות ההנועה 
= בידך, עליך לשים את לבך להבין ולרעת מה הוא המנוף 
הנמצא בידנו, קח מום של בזל או של עץ והנחת 
אותו על בול עץ - | צור 6 
בדמות צלב (כזה) . 69% 
באופן, אשר נקודת , 
התמיכה, כלומר, 
המקום אשר נשען בו 
המוט על בול העץ) 
תהי רחוקה מהקצה האחר של המוט וקרובה יותר אל קצהו 
השני ואז יצא לך מנוף. לכל מנוף יש נקודת תמיכה ושתי 
זרועות (הן שני חלקי המוט מנקודת המיכתו עד קצותיו) ; ואחרי 
כּי נקודת התמיכה של המנוף רחוקה מקצהו האחד וקרובה יותר 
אל קצהו השני, אם כן אפוא צריכה הזרוע האחת של המנוף 
להיות ארכה מחברתה ב) , ואם נהן את המשא על זרוע המנוף 
הקצרה ונתאמץ. להוריד את זרוע המנוף הארְכה, אז נוכל 
להניף משא. יותר גדול מהמשא, אשר היינו ‏ יכולים להרים , 
לולא השתמשנו במנוף, באופן כזה נוהגים להפיע בעזרת המנוף 
אבנים כבדות או קורות עץ, מנוף כזה, אשר הכח המגיע והמשא 
המונף' נמצאים משני העברים לנקודת התמיכה, נקרא בשם 
ראשוני, - אבל יש מנופים גם ממין אחר, וערכם רב יתר 
לעניננו. קח את מוט הברזל או מוט העץ, אשר היה בידך 
לפני זה , ותחבת את קצהו האחד בחור שבקיר, אך באופן 


א) מנוף---העבעל , פתגטזנק . ב) יש אמנם גם מנוף ,בעל זרועות 
שוות", אשר נקודת-ההתמיכה שלו נמצאת במרחק שוה משני קצותיו 
והמכונה בשם מ א ז נים ; אך מנוף כזה אינו נוגע לעניננו כל עיקר, 
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- 


כזה , אשר קצהו השני החפשי יובל לנוע למעלה. ולמטה . עתה . 


קשור נא | חכל צ'ור 7 
חזק באמצע המום , 
ועל הקצה החפשי 
של המוט תתלה 
איזה" משא ; ואם 
תאחז בחבל ומשכבת 


אותו למעלה , למען )6 | | 
הרים את המשא / /6--- ב 


החפשי של המום, | ה 
אז הן יצא לך מנוף , 
אשר הבח המניע 
והמשא המונף 
נמצאים | מהעבר 
האחד לנקודת התמיכה של המנוף (היא הקצה של המוט 
התחוב בחור שבקיר), מנוף כזה, אשר הכח המניע והמשא 


המונף נמצאים בו מהעבר האחד לנקודת התמיכה, נקרא בשם. 


מנוף שניי, ומנוף כזה יש גם לנו בידו של השלר. בעצם 


המרפקית ובסובב , המחוברים יחדו לארכם כמו מום אחד רחב , 
אנחנו משהמשים כמו במנוף שניי, אשר נקודת המיכתו נמצאת 


בקצה-הזרוע התחתון , הפונה אל המרפק (ציור 5 פ); המשא " 
המונף הוא הכובד של העצם המרפקית ושל הפובב (ואם עוד = 
נמצא ביד אדם חי איזה דבר, אז - גם הכובד של הרבר הזה); > 


הכח המניע , הוא כח ירך המושכת את הפתיל: הוא פועל על 
המנוף בנקודה, אשר נקשר בה הפתיל. אל הסובב . 


ועתה, למען הראות ביתר בירור , איך מתהוה התנועה. 


בידך אתה, לא נתחוב ‏ את הפתיל בחור שנקבנו בזרוע , כי 
אם נעביר אותו בחריץ, אשר בחלק העליון של הזרוע לעבר 
הפנים, וקשרנו אותו אל אחת מעצמות הכתף או אל דבר אחר 
הנמצא למעלה מהזרוע  ;‏ הפתיל צריך להיות ארוך רק במדה 


שודק" 


שתובל היד להתפשט כל צרכה, אך לא יותר, כלומר: הפתיל. > 
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איננו צריך לתלות חפשי אחרי התפשט היד, כי אם צריך 
להדבק אליה מבלי זוע ממנה . עתה נקצר את הפתיל ; למשל, 
נעשה בו עניבה. והיה בעשותך את הדבר הזה, והנה נמשך 
הקנה אל הכתף, נניח, כי הטבע העניק אותך בפתיל כזה , 
שאין כל צורך לעשות בו עניבה, כי אם מתקצר הוא מעצמו, 
לפי רצונך אתה. מדי התקצר הפתיל הזה ימשוך את 
הקנהויכוף את היד, ומרי התהפשט הפתיל תפול 
היד ע" פעולה כִּבְרָה ושבה להתפשט בקו ישר 
כ בראשונה. בידנו אנחנו אין כל פתיל, רק יש שריר (ראה 
ציור 5 ש ק), המונח כמעט באופן כזה, כאשר קשרנו עתה את. 
הפתיל , והעלול להתקצר מעצמו, לפי הצורך. מדי התקצרו יכוף את 
היד, ומדי. התפשטו התפשט גם היד בקו ישר,. אם תניח את 
כף ידך האחת על החלק העליון של ידך השנית, הנמצאת 
במצב הפשוט, לעבר הפנים, בין הכתף ובין המרפק באמצע, 
ואחרי כן הכוף את היר השנית הפשוטה, אז תרגיש, בהתנשא 
דברחמה תחת כף ידך. הדבר המתנשא הוא השריר, הכיפף 
את היד מדי התקצרו, על ירך, כמו על רגל. השפן (אשר 
בדקנו אותו בפרק הראשון), מונח הבשר בחבילות קטנות או 
גדולות, וכל חבילה לבדה תקרא בשם שריר, 

בד יש שרירים רבים, אך האחד הגדול בהם הוא זה, 
שָמָשָשת לא כבר בחלק העליון של ידך והנקרא בשם ה שריר 
בעל שני הראשים או שריר הַקְבּורֶת. השיר הזה 
חומה בתבניתו לפלך הנשים: עב באמצעיתו ודק על קצותיו, 
וארכו: נדול הרבה מרחבו, בלי ספק, עודך זוכר, כי בבדקנו 
את רגל השפן ראינו, שהבשר הרך, שממנו נבנה החלק הגדול 
של השריר, הולך פתאם מהקצה האחד של השריר או משני 
קצותיו ומתהפך להמר אחר יותר קשה, שמראהו לכן ומבהיק, 
שם קראנו לוה החלק הלבן והקשה של השריר בשם גידההשריר, 
ונם אמרנו שם, כי גידההשריר נבנה לא מהרקמה השרירית , 
כי אם מהרקמה החבורית. החלק הנותר של השריר, הנקרא 
כשם במן השריר, נכנה מהחמר, אשר רגיל אתה לכנותו 


ב 
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בשם בשר, אְאֶר, ואשר החכמים קראו לו בשם הרקמה 
השרירית , כאשר. ידעת , 

אכן, כל שריר יבָּנה קודם כל מהרקמה השרירית. 
מהרקמה הזאת יתהוו חוטים רפּים במספר רב מאד, הנמשבים " 
במנגמה אחת ונצברים חבילות חבילות קטנות וגדולות, הָנה 
במני השרירים, החוטים הרכים של השרירים יעברו. על 
קצותיהם לחוטים יותר קשים: ויותר דקים, הנבנים מהרקמה 
החבורית , ומהחוטים הקשים והדקים האלה = יתחברו = גידי 
השרירים, שבעזרתם ידובקו השרירים אל העצם או אל. חלקים 
קשים אחרים שבגוף . 0 

יש אשר גידי השרירים הם עגולים ודומים לפתילים ,- ויש 
אשר הם רחבים ומתוחים, לפעמים הם ארוכים מאד, : ולפעמים 
קצרים מאד, ער אשר כמעםט לא תשורם העין. אך תמיר נמצא 
בשרירים חוטים קשים, אם גם מעטים וקצרים, המחברים את 
החוטים הרכים של השרירים אל העצמות, ועל פי הרוב גידו 
השרירים הם דקים מבמני השרירים, הבטן של שריר הקבורת 
מונחת על החלק העליון של היר לעבר הפנים, למעלה מעט 
מהמרפק תהפך בטן השריר לגיד קטן, עגול וחזק ,| המהדבק 
אל עצם הסובב למטה מעט מהמרפק (ציור 5 מ) . החלק העליון 
של השריר. ינָּמר לא בניר אחר, כי אם בשנים א), העוברים 
ומחליקים על פני הקצה העליון של עצם הזרוע ומתדבקים אל 
עצםההשָכם גוזו האחרונה מתחברת אל הזרוע ע"י פרק) . 

ובכן, מונחת בגופנו בטן הקבורת על החלק העליון של 
היד לעבר. הפנים ומדובקת בקצה העליון אל השכם , ובהחתון-- 
אל הקנה עתה שוה נא לנגדך מקרה כזה: ידך נמצאת במצב- 
הפשו וכתפך לא תנוע, -- והנה השריר בעל שני הראשים 
התקצר פתאם במרה מרובה, מה יהיה אז? אז, כמובן, נראה 
עין בעין- כמחזה ההוא, אשר ראינו בעת קשרנו עניבה בפתיל 
שהונח. על יהיר במקום השריר בעל שני הראשים: העצם 


א+ רוב השרירים נגמרים בגיד . אחד .על כל אחד מקצותם. ולכן 
נקרא לשריר הקבורת שם ,,בעל שני הראשים", יען כי הוא יוצא מן הכלל. 


. 
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המרפקית והפובב יעלו למעלה, והקנה יכוף 
אל חלק היד העליון, גידי השרירים אינם מסוגלים 
להתקצר, אולם לרקמה השרירית יש סגולה להתקצר במהירות 
ובאופן נעלה מאד, כל חוט רך של בטן השריר יוכל להתקצר 
פתאם, ובנלל זה יתקצר כל השריר ויקרב את קצותיו (הם 
גידיו\ אחד אל אחד; ואם הקצה האחר של השריר מדובק 
אל דבר שאיננו נע ממקומו, והקצה השני - אל דבר מתנועע, 
אז ינוע רק האחרון ויקרב אל הראשון, 

כּל השרירים וחוטיהם מסוגלים להתקצר. 
אך החמר הנצבר בשריר, למשל בשריר הקבורת , יוכל להתקצר . 
בשני אופנים, הוא יכול להתכּוץ ולהתמעט בכל הקפו, באשר 
*תכוץ הספוג ויתמעט בידנו; או רק להתכוץ ולא להתמעם , 
הוא ינול לשנות אה צורתו ולא את הקפו! הוא אמנם 
מתקצר, אך בנלל זה יהעבה, וכחתיכה ארְכה ודקה של 
דונג רך, הנעשָה לקצרה ועבה בלחצנו אותה באצבעותינו 
משני קצותיה, ובאמת השריר מהקצר רק באופן חשני , וזאת 
היא הנסבה, כי, בהניחך את כף ירך האחת על השריר של 
היד השנית ההולכת ונכפה, אתה מרגיש תחת כף ידך דבר- 
מה מתנשא. בעת הזואת אתה מרגיש את התעבות שריר הקבורת 
בהתקצרו ובכפפו את היד, השרירים לא ישארו מקוצרים לעולם , 
בעבור זמן רב או מעט יתמתח השריר עוד הפעם, ובה בעת 
גם ידקה, כלומר: הוא שב אל מצבו הראשון, מצב ההתמתחות 
של השריר הוא מצבו הטבעי, מצב המנוחה, התקצרות השריר 
היא אָבוד כחות, אשר יוכל להמשך רק זמן ידוע. התקצרות 
השריר הכוף את היד, וכל עוד השריר מקוצר נשארת היד 
במצב הכפיפה ;: אולם , בהתמתח השריר , והכריח כובר הקנה 
את היד להתפשט כמקדם, אם אין מעצורים לזה, הנך יודע, 
בי לא נוכל להשאיר את ידנו זמן רב במצב הכפיפה . 

ההתקצרות היא סגולה מיוחדה רק לבטן-השריר , המתחברת 
מחוטי הרקמה החבורית , נידי השרירים אינם מתקצרים כליל . 
להפך, הם מתארכים מעט (אמנם רק מעט מזעיר), בעת אשר 
השריר מותח אותם, תעודתם היא למפור לעצמית את הנועת 


6 הורת החיים, ו 


השריר , הם אינם נחוצים , ובכל זאת מביאים הועלה. האדם : 
היה יכול לנוע, לוא גם חסרו לו נידי השרירים , אולם לא " 
ברחה כזאת, הבאה לו ע"י עזרתם, נניח, כי חוטי הבשר = 
הרכים של שריר הקבורת עוברים מהכתף עד הקנה; לו היה 
כדבר הזה, כי עתה יכלת לכוף את ידך כמקדם, אולם מאד . 
לא נעם לך בהתרחב השריר ובהתעבותו במקום המרפק או על >= 
הכתף: התעבות השרי במקום כפיפת הפרק תפריע ‏ את 
הבפיפה, בלומר: את התנועה בכלל . אך אחרי כי רק חלק ‏ | 
הבשר של השריר עלול להתקצר והוא הן נמצא באמצע החלק. 
העליון של היד ואל הכתף ואל הקנה הוא מתרבק בעזרת נידים > 
דקים, -- הנה נתנה לך אפוא היכלת לפעול בידך ברוחה (הבשר 
המתעבה לא יצַבר במקום כפיפת הפרק). | 
הנה חקרנו אפוא היטב לרעת, איך תכוף היד . השריר 
בעל שני הראשים (או שריר הקבורת) יתקצר ויתאמץ לקרב את 
גידיו - שני הגידים העליונים, המדובקים אל 
הכתף, לא יוכלו לזוע ממקומם ; אולם הניד התחתון מדופק. 
אל עצם הסובב שבקנה, המתלבדת, כאמור למעלה, עם הל 
המרפקית : והקנה , המתחבר משתי העצמות האלה, יובל לנוע 
חפשי למעלה ולמטה בפרק המרפק, כי הבנית קצות העצמות 
הבאות בו ובכלל כל בנינו, כאשר ראינו, יהנו את היכולת 
לתנועה: בזאת . ובמשוך השריר את גידו התחתון ימשוך. זה 
האחרון את עצם הסובב בנקודה, אשר הניד מדובק בה אל . 
העצם, ואז ינוע כל הקנה (הסובב עם העצם המרפקית יחו | 
והיה למנוף שַנְיָי, אשר נקודתההמיכתו נמצאת בקצה עצם 
הזרוע (במרפק) , | 
5 5. ובכן אנו משתמשים בקנה שביר כמו במנוף . אך. > 
עוד גם עתה לא הובררה התנועה שביד כראוי, עד אשר נדע ‏ | 
ונבין : מה יועילנו זה המנוף שביד ? למעלה הבאנו, בי התועלת. = 
היוצאת לנו מהמנוף היא זו , שנוכל להרים בעזרתו משא יותר 
נדול מהמשא , שהיינו יכולים להרים , לולא השתמשנו בו. 
אם נניח על הזרוע הקצרה של המנוף הראשוני (ציור 6 משא, ‏ . 
למשל, בעל מאה ליטראות, ותפשנו בזרועו הארכה, אן, | 
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לא נצטרך בשביל להרים את המשא לאבד את כחנו במדה 
= כזו, כמו שרגילים אנו לאבר בהרימנו אותו בלי עזרת מנוף . 
מדוע ? יען כי זרוע המשא (כלומר, הזרוע, אשר הונח המשא 
עליה) קצרה היא מחברתה, זרוע הכח (כלומר, הזרוע הארכה, 
שתפשנו בידנו להורידנה בכח) ; ודבר זה מונח בטבע המנוף, 
כי משא קטן , הנתן על קצה זרוע המנוף הארכה , יוכל לגבור 
עַל משא ידוע גדול ממנו, הנתן על קצה זרוע המנוף הקצרה . 
אולם נקל לראות , כי בקנה, המשמש בתור מנוף שניי 
קצרה זרוע הכח מזרוע ה משא. הביטה נא על הציור 5 : 
לפנינו -- הקנה , המתחבר משתי עצמות מתלכדות למנוף אחד 
שניי,. נקודת התמיכה של המנוף היא הנקודה 5 (במרפק),. 
ורוע הכח הק צ'רה נמשכת מהנקודה מ (אשר ידובק בה שריר 
הקבורת אל הקנה) עד נקודת-התמיכה 5 , וזרוע המשא ה א רכ ה 
משכת מהנקודה כ (היא כף היד, אשר נוכל להחזיק בה משא) 
גם כן עד נקודת התמיכה פ, אם כן, בקנה קצרה זרוע הכח 
4 רוע המשא, ובגלל זה איננו מרויחים בכת, 
בּאשר הרוחנו במנוף הראשוני, כי אם, להפך, 
[הקמודים אנחנו בכח הרבה מאר; כלומר: הכח, 
אשר אנחנו מאבדים להרים משא בידנו , רב יתר מהכח ההוא , 
שהיינו' מאבדים, לו היה שריר הקבורת מדובק לא קרוב מאד 
אל המרפק , כי אם אל הכף; אז היו זרוע הכח וזרוע המשא 
שוות, כי שתיהן היו נמשכות מהנקודה כ עד הנקידה 5 וידנו 
היתה יכולה להרים משא הרבה יותר גדול מהמשא, אשר אנחנו 
"מרימים עהה, ‏ בהיות שריר הקבורת מדובק קרוב מאר אל 
המרפק בנקודה מ. 

אך האמנם הונה הטבע אותנו בתתו לנו. בנין כזה, 
הגורם רק להפסונו % לא ! אמנם, הפסר יש לנו, אך יש גם 
בוח לא מעם, אם כי מצר אחר, הביטה נא עוד הפעם על 
הציור : הקנה מצויר בשני מצבים, ובשניהם הוא. כפוף ! רק 
. במצב הראשון (המצויר בקוים יותר . שחורים) אנחנו רואים את 
"הקנה כפוף פחות מבמצב השני (המצויר בקוים יותר בהירים) . 
במצב השני. התִעַבָּה שריר הקבורת יותר מכמצב הראשון (במצבו 
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השני הוא מוגבל בקוים מנוקדים) וינפ את הקנה למעלה , ובגלל 


זה העתיקה הנקודה מ את מקומה לנקודה ם, והנקודה 5 - 
לנקודה ך . עתה, הבה ונמור את המרחק האחר מהנקודה ט. ער 
הנקודה ם ואת המרחק השני מן הנקודה כ עד הנקודה ךְ: 
המרחק הראשון הקטן מאד הן הוא זה, אשר עבר הקצה 
התחתון של הקבורת בהתקצרה , והמרחק השני הג דול הרבה 
מהראשון הוא זה, אשר עברה כף היד בהונָפה למעלה. 
עתה, אחרי כל האמור, לא יכבר להבין, מה הוא הִרְנַח, 
אשר יביא לנו הקנה בתור מנוף שנייי: הרְוַח הזה הוא .במרחק , 
או בזמן , כלומר : בעת שהקצה התחתון של הקבורת. מונף 

למעלה רק למרחק קמן, "בה בעת תעבור 5 היד מרחק הרבה 

תר גדול . ואולם לוּ דְבק הקצה הו ו של שריר הככוון, 


א ק רוב אל פרק המרפק , כי אם אל כף היר, או בההקצר' 


השריר רק מעט היהה גם כף היד עוברת 0 מרחק מעט כזה , 
וא (אחרי כי השרירים. עלולים - הקצר, אם גם במהירות , 
אבל למרחק מצומצם) נטל ו הניע את ידנו רק לאט לאש 
ובכבדות . מה שאין בן עהה, בהיות זרוע הכח קצרה הרבה 
מזרוע המשא: בעת, שאנחנו מקצרים את שרירנו רק למרחק 
מעט מאד , בה בעת מניפים אנחנו את ה מש שבבן ידנו למרחק 
נדול. ובכן אין ההבלית של בנין ידנו למען המעים 
את כָּמוה הכחות המאובדים, כי אם למען החיש 


את ההנועה; ולדבר הזה , כאשר ראינו, מפוגלת היד מאד 


אחרי בי מה שאנו מפפידים בכח אנחנו מרויחים בזמן. 


8 6. אך נפן נא אל השאלה : מה יאיץ בשריר להתקצר 9 


אתה חפץ להניע את ידך - והנה היא נעה ע"י התקצרות 
שריר הקבורת ; אך באיזה אופן יאלץ רצונך אה שריר 
הקבורת להתקצר: | 

לוּ יכלת לבדוק אהת ידך, כאשר בדקת את רנל השפן 2 
בי עתה מצאת בקבורת שלה אחר או שנים מאלה החוטים 
הלבנים והרכים הנקראים , כידוע לך , בשם ע צב ים . העצבים 
האלה נעלמים , לטראה עין, בשריר הקבורה . אין :לך צורךף 
לחקור וללכת אחרי סעיפיהם הקמנים שבקטנים ,- המפתעפים 


תורת החיים. 9> 


לחוטים עוד יותר דקים ונעלמים בבשר הקבורת , אך לו. חקרנו 
והלכנו אחריהם במגמה חוזרת , על פני היד למעלה , אז נוכחנו , 
ני מתחברים המה עם עצבים דומים להם, וכי אחדים מהם 
יתהוו , אחרי התחברם יחדו , לעצבים יותר חזקים ועבים . אל 
אלה האחרונים יתחברו עוד אחרים , וכן יאחזו את דרכם הלאה 
עד הגיעם אל קנַידה ע צבים (כן יכנו את העצבים העבים) , 
הנכנסים דרך הנקבים שבחוליות הצואר אל תוך שדרת החוליות 
ושם הם מתבוללים בחמר או בארג העצבי של מוח הגב, אשר 
דברנו עליו למעלה, אבל מה הוא היחם, אשר בין העצבים 
האלה אל כפיפת היד ? הנהו . נגיח , כי יכול אתה לכרות בלי 
בל' עמל וכאב את העצב הדק, ההולך אל הקבורת שבירך ; 
ולו באמת כרת אותו, מה היה אז ? אז אפסה ממך כל יכולת 
לכוף את ידך, לו גם אדיר היה כל חפצך לכוף אותה ; השריר 
לא היה מונף ונע כליל, אם כי לא נשללה ממנו הסגולה 
להתקצר . יוצא לנו מזה, כי בעת חפצך לכוף את ידך יעבור 
דברחמה ‏ הרך עצביך אל הקבורת ומאיץ בה להתקצר . העצב 
הוא: כמו גשר העובר בין הרצון ובין השריר ומחברם יחר , 
ואחרי אשר נהרס או נקרע הגשר לא יוכל הרצון להגיע אל 
השריר . אם הכרות לוּ רק אחר מהעצבים המחברים את השריר 
עם מוח הגב , אז יחדל כל ,משאדומהן" בין הרצון ובין השריר , 
מוח' הגב , כידוע לנו , מתאחד עם מוח הראש לצבור שלם של 
חמה עצבי; ממוח הגב יוצאים כמעט כל העצבים שבגוף ; 
אלה העצבים, השולחים את סעיפיהם אל שריר הקבורת של 
הוד',. יוצאים ממוח הגב במקום הצואר , לו קרך אסון , למשל, 
לו נשחת או נכרת מוח הגב שבצוארך אתה , אז אולי עוד נשארת 
בחיים , אך לא היית יכול לנוע; אז היית חפץ לכוף את ידך , 
והיא לא היתה שומעת למצותך ; אז היית יודע , כי חפץ אתה, 
היית: חש' ומרגיש , כי מתאמץ הנך, אך כל ההתאמצות לא 
היתה מועילה.. מוח הגב הוא חלק מהגשר המחבר את הרצון 
עם השריר . ובכן, בעת כפיפה ירך יתהוה , ע"י התאמצות 
הצונך , דבר"מה במוח הראש שלך, ,רברדמה" זה (לא פה 
המקום לברר בפרטיות את מהותו ותכנו) יוצא ממוח הראש שלך 


20 הורת התירהם, 0 ןוו 
ל ל * . ו 
אל מוח הגב, ומשם יעבור אל העצבים, ודרך בולק | 


המסובכות של חוטי העצבים , העוברות / החלק העליון 


מוח הגב ובין היד , ילך ויגיע ער השריר בעל שני ה" 60 


ואך יניע ,,דברדמה" זה דרך העצבים אל השריר, הכף מתקצר 
השריר ומתעבה ; הוא מונף למעלה ; גידו התחתון מושך את 
עצם הסובב , והאחרונה יחר עם העצם המרפקית תפובנה על 
נקורת תמיכתן (בקצה התחתון של עצם הזרוע) והיד נכפפה , " 
הנך. חפץ לחרול מנוע  ;‏ ,דברדמה", שהתהוה ע"י רצונך, הם 
ואובר בלה ממוח הראש , ממוח. הגב | מהעצבים וגם מהקטני 
שבסעיפיהם , השריר שאיננו מתעורר עוד ע"י ,,דברדמה" זה,, 
חדל להתקצר , הוא מתמתח, אף חדל ממשוך למעלה את, 
הסובב , והקנה של הירד מתפשט מעצמו ע"י כָּברו, 

% %. הנני מקוה, כי שמת את לב ך לרברי, אך עור 
השאלה במקומה עומדת ועוד רחוקים א מפתרונה : מדוע 


זה. יתקצר השריר , כאשר יגיע אליו ,,רבר-מה" ררך העצבים 9 ] 


ועלינו - רק בתשובה הזאת: זו היא סנולה 8 
לשריר , הַתשאר הסגולה הזאת בשריר לעולם ? לא , נניח, כי 
חתלת אה ירך בל מלמעלה אצל הכתף, מה יהיה אן? 2 : 

החַתל אותה בחזקה (אך איעצך לבלתי עשות כדבר הזה, פן ‏ . 
זיק לך), אז החל היד לְחָור , עד כי תלבין מאר . היא החל = 
לכהות וכמו תכבר עליך הלוך וכבר מעט מעט , התקרר, חוש 
המָשוש שבה יחלש ואחרי זמן ידוע יאבר כלה . ואם הנסה אז. 
לכוף את ידך , יעלה לך הדבר הזה ברוב עמל. גם אם תגבר 
את כל חילך , יכבר ממך מאר לפעול על שריר הקבורה שלך = 
ולאלצהו להתקצר , ואחרי זמן ירוע תאפם ממך כל יכולת לעשות =" 
כזאת . אז תראה, כי אינך יכול לכוף את ידך בשום אופן,י - 
אך, אם תֶּתיר ותפתח אחרי כן את החכל, אז, אחרי הרגשות . 
בלתי-נעימות אחרות , תחל לשלוט בידך: מעם מעם החם,. 
הַכָּהות והכבדות תחדלנה , חוש המשוש יתחדש, כמו כן תשוב - 
נם היכולת לכוף את היד , ולאחרונה השוב אליך כבראשונה, \ 
כאשר היתה בטרם חתלת אותה . מה זה קרה ליד , אחרי אשף" =" 
חְתֶּלה ז צנורות הדם שבידך גלחצו ותנועה הדם שכהה במו, " 
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לו תחת לחתל את כל היד מסביב, קשרת בחוקה חום רק 
רך מסביב לצנורות הדם שביר, גם אז באו במעט בהְמן כל 
התולדות , אשר הסב לך חָתול ידך . ּ 

למעלה מעט אמרנו, כי בל חלקי גופנו מלאים צנורות 
דם (ורידים ועורקים), ביר עובר רק עורק אחד עב, וממנו 
יוצאים סעיפים רבים לכל היד. אחדים מהסעיפים האלה נכנסים 
| גם אל שריר הקבורת, מה יקרה, אם תחתל רק את הסעיפים 
-האחרונים האלה בחזקה, ער אשר יעמוד הדם בהם, ולא תנע 
בשאר צנורות הדם שבידך לרעה? כל היר לא תחור, לא 
התקרר, לא תכהה ולא תכבד מבראשונה, גם חוש המשוש 
לא יאבד ממנה ; אך, אם תחפוץ לכוף אותה, לא תוכל . לא 
תוכבל לאלץ את שריר הקבורת שלך להתקצר, אם בי שאר חלקי 
היד, כנראה , לא השתנו במאומה, מכל זה אנו רואים, כי 
שנולת השריר להתקצר ע"פ מצות הרצון יכולה 
לאבוד ולשוב, וכי אובדת היא בעת אשר יחרל 
חדם להדור אל תוך השריר. אם תחתל כל היר, או 
תאבד סגולת התנועה בכל היד, זה אבדן-הכחות הוא ראשית 
המות, ואם לא יתר החבל זמן רב, אז ישלוט המות בכל 
היד -- יבוש תיבש , כדאמרי אינשי, ואם תחתל רק את צנורות 
הדם הנכנסים אל שריר הקבורת, אז תיבש רק הקבורת ומתה, 
ובל היד בשאר חלקיה תחיה ; האות הראשון. למות הקבורת 
הוא אבדן סגולתו להתקצר ע"פ רצונך, ובכן, למען אשר 
תובל לכוף את ידך , הנך נצרך לא רק לשריר בעלי שני הראשים 
עם עצביו, נידיו וכלידמכשיריו, המה העצמות והפרקים, כי 
'אם נם לדם, הממלא את השריר . 

8 8. - עתה אנו יכולים לצעוד עוד צעד לפנים ולהשיב 
על השאלה הזאת : מה הוא ה,דבר", הנמצא בדם והנותן 
לשריר את הסגולה להתקצר, במלים אחרות - נותן לו חיים ? 
-התשובה פשוטה מאד . מה השם, אשר בני האדם הגילים לכנות 
"בו את סגולת השריר להתקצר ? אנחנו מכנים אותה בשם כח 
<השריר . הניחה את ידך על השלהן ולקחת כה משא כבד, ואחרי 
> \בן נסה נא לכוף אותה, אם תוכל ‏ לעשות כרבר הוה, אז 


4% הורת החיים, 


יאמרו , כי. חזק אהה ורב כח ; ואם לא הוכל, אז יאמרו, כ - 


חלש אתה ורפה בח , ואם המשא , אשר לא יכלת להרים , קטן 


הוא, אז יאמרו עליך, כי חסר"כח אתה כליל . במקרה הראשון. " 
ראינו , כי לשריר הקבורת שלך יש סגולה רבה להתקצרות, = 


ובשני המקרים האחרונים - כי פגולהו זאה דלה מאר, עתה. 


נסה נא עוד לעשוה כדבר הזה : בבקר אהד , אחרי אכלך את. . 


ארוחהך לשובע, בעוד כחותיך רעננים, כחף- את הגדול 
. , 


בכל המשאות, אשר הוכל ידך להרים ב עה הזאת ובאופן הנזכר + ; 


אחרי כן אל נא האכל את ארוחת הצהרים , ולעת ערב , בהיוהך 
רעב ועיף, נסה נא אז להרים באופן הנזכר אה המשא, אשר 
הרימות בבקר - והנה אין לאל ידך לעשות כזאת . סנולת= 
ההתקצרות דלה וַתָּקטן בשריר הקבורת שלך, והנהו חלש מאד. 
מה החליש אותו + חפרון המזון. אך איכה יפעל המזון ע 
השריר + הן אתה מכנים את המזון לא אל השריר, כי אם אל 
הפה, ומשם המזון עובר אל הקבה ואל שאר חלקי צנור= 
העכול , - ואיך יגיע המזון עד השריר? בעזרה הדם: הממון 
יהָפּך לרם, החהמרים, אשר אנהנו טכניסים אא 
קרבנו בתור מזון, יִהָפכו כ להמרים אחרים, 
הם המריהדםן ואלה האחרונים יבואו דרך צנורות 
הדם אל השריר, יעניקי לו כח )] להתקצר. 
וכן ‏ יחזק המזון את גופך . 

אך מדוע נצרך אתה למזון בכל יום, וגם פעטים אהדות 
ביום ? יען כי השריר, אחרי אשר רכש לו אה הכח מהמזון , 
יאבד אותו (את הכח) ועל כן הוא נצרך המיד לדם מההרש 
ולמזון חדש, במבוא הספר הזה אמרנו, כי המזון הוא רק חמר 
לבערה , וכי השריר (וכן גם שאר חלקי הגוף) יבער תמיד; 


ואם כי בערהו זאת מתהוה רק לאט לאט ואינה מולדת. אור" 


(להבת), בכל זאה היא מולדת חום, וכל אשר ירבה. השרירר 
לעבוד, כן ירבה לבעור ולאבר את חמו. החמר הבוער בשריר 
איננו עץ יבש או פחם, כי אם דם לח , המכיל. בקרבו. מים 


רבים ; וחמר-הבערה הנפלא הזה יוכן בקבה ובשאר חלקי הגוף = = 
מן המזון , שאנו מכניסים אל קרבנו, את החמר. הזה אנחנ . 
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הרהה 


מאבדים תמיד , ואם נאמר להעביד את השריר עבודה, ‏ אז עלינו 
להעניקהו חמר לבערתו במדה מטפקת לו . מזה אנו למָדים ‏ , 
כי על הגוף להכין תמיד דם מחדש , ועל כן. אנו מוכרחים לחרש: 
תמיד בנופנו את אוצר המזון , אשר ממנו יָעָשה ויוכן הדם.. 
ובכן, אם חפצים אנו לרעת ולהבין היטב , איך אנו כופפים: 
את ידנו, אז עלינו ללמוד ולדעת לא רק את אשר דברנו עד 
הנה על העצמות , הפרקים, העצבים, השרירים ואופני התנועה,. 
כי אם עוד צריכים אנו ללמוד ולדעת, איך יהפך המזון לדם, 
איך יניע הדם עד השריר, מה המה הרברים הנמצאים בדם: 
והנותנים .לשריר כח וחיים, איזה מחלקי הדם בוערים בשריר , 
ואיך יוצאו ויָרחקו מן השריר אלה החמרים, שהתהוו אחרי 
הבערה, כמו האפר, העשן (החמץ הפחמי) ועוד, 

אחרי כל הדברים האלה שים נא אל לבך, כי, | למען 
הקל עליך את הבנת באורי דברתי עד הנה רק על השריר בעל 
שני הראשים (הקבורת) ,| ואולם בגוף נמצאים עור שרירים. 
רבים, מלבד שריר הקבורת , עוד עצמות רבות, מלבד העצמות. 
שביד, ועוד פרקים .רבים, מלבר פרק המרפק. אך כל מה. 
שאמרנו על השרירים, ‏ העצמות והפרקים שביד נוכל לאמר 
גם על השרירים, העצמות והפרקים האחרים, לשרירים יש: 
מראות. ממראות שונים , באופנים שונים ידובקו אל העצמות. 
ויפעלו על מנופים ממינים שונים. הפרקים גם כן ישתנו איש 
מאחיו באופני התנועה שבהם, הנועות רבות של הגוף תצאנה. 
לפעולות לא ע"י שרירך אחד, כי אם בעזרת שרירים רבים, 
אשר יפעלו יחדו ולפעמים גם יתנגדו איש לאחיו. אך אם, 
תתבונן בשום לבב אל כל התנועות שבגופך, אז תוכח, שהסבה 
לכל הנועותיו | היא-כי החוטים של שריר ידוע 
פפרו על ידי דרברדמה,,. המגיע אליהם דרך 
קשפאתם, ית קצרו, יתעבו ויקרבו על ירי זה את 
קצוה השריר איש אל אחיו טבה בעת" יניעו את 
חלק"הנוף, אשר הם מדובקים אליה, ולמען אשר 
ווכלוחהומי השריר להוציא אה כל אלה לפעולות 
הם נצרכים המידרלדם מתחדש בלי הרף, 


לי א לצ ל ל אש 
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שים נא גם את זאת אל לבך, בי בל מח | שאמר 
היחס שבין הדם ובין השריר יצדק נם ביחם הדם אל בל 
חלקי הגוף, כמו שלא יוכל השריר למלא את הפקידו , אם לא" " 
ישטוף אליו הדם בלי הרף, במדה כזו (ועוד יתרה). יצטרכו > 
גם המוח והעצבים לשמף דם מתחרש תמי , חולשה ורפיון / 
(עִיפוּת), שאנו מרגישים מחוסר מזון , אות נאמן הם לעיפות = 


5 + 


השרירים, וגם לעיפות המוח והעצבים, ולאחרונה עוד אול 


יותר מלראשונה . שאר חלקי הגוף, אשר נדבר בהס למשח = - 
נצרכים גם הם לדם. בקצור נמדץ אנו יכולים | לספר > תי 
ההסטוריה היומית של גופנו כדברים האלה: המזון, אשר אנחנו | 
אוכלים, יהפך לדם, וחוא , הדם, יזרום בכל נופנו; השרירים , -] 
המוח, העצבים, הע צמות והעור ימוצו אל קרבם מהדם, > 
העובר על פניהם און, יותר נכון, החודר בערם, מזון במדה. 
מספקת לע-ודתם וישיבו לו, לרם, את החמרים, שלא יצלחו > 
עוד לגוף לכל דבר, ‏ ואחרי כי חלקים שונים של הגוף ימלאו 3" 
עבודות שונות, על כן ישתמשו אחדים מהם בחמרים, אש 
השליבו | אחרים הלאה, בגוף ימֶצאו עור מטאטאים ומנקים 
הצוברים את החמרים,. אשר לא יצלחו עור אף לאחר מחל: 
הגוף, ומרחיקים אותם מן הגוף כלה , והדם יטהר, אפוא מכל 
חלאה ורפש . הדם השוטף ומשקה את כל חלקי הגוף ‏ יהן 0 
את היכלת. למלא את עבודותיהם. השונות : השרירים יתקצרו. 
המוח יחוש ויחפוץ, | העצבים ימסרו את ההרגשות והחפצים 
+כן יהי כל הגוף איהן ורענן המיד . 


בע א | , 
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ד. 
חלקי הדם ותכונותיו. 


1. הדם בִַּפִילְרִים . -- 9 כדורי הדם. -- 3. התקרשות 
הדם, -- 4. החמרים הנמצאים בנפסיוב הדם. -- 8. החמרים 
המינירליים הנמצאים בדם. 


ש/ש/-ר/ר/א/ ררש 


8 2, אבל מה הוא הדם, אשר ערכו רב מא 
לקיום נופנו? ההתבוננת לפעמים היטב. בעד מיקרוסקוף: 
אל הסנפיר הדק והשקוף של כף צפררע, הההבוגנת אל תנועה 
הדם האדום השוטף בצנורות. הצרים של הכף הזאת ? אם לא. 
נסית לעשות כדבר הזה, נסה גא פעם אחת, ורק אז תוכל 
להבין דברים רבים בפיזיולוגיה על בורים, בסנפיר ראה הראה.: 
רשת של צנורות דקים (הם דקים הרבה נם משער ראשך), 
ובהם - צבורים כדורים צהובים, קמנים ומאָרכים , המקפצים: 
איש על אחיו ודוחקים איש את אחיו, וכל הצבור הזה נע במהירוה: 
ובמגמה אחת. אחדים מצנורות הרשת הדקים רחבים מחבריהם , 
ומהם (מהרחבים) שוטף זרם עב של כרורים אל הצנורות הצרים. 
ומתחלק ע"י זה לזרמים יותר קטנים . הכדורים הנראים לעיניך 
שוחים בחמר נוזל כל כך זך ושקוף, עד כי לא תוכל לראותו. 
אחדים מהצנורות הכיחקטנים ‏ הם כל כך צרים, עד כי רק 
כדור אחד יוכל לעבור בהם לבדו בפעם אחת, ולעתים לא. 
רחוקות תראה שורה ארוכה של כדורים רבים, העוברים 
ונדחקים אחד אחר אחד בצגורות הכידקטנים האלה , 

לך. נא בעקבות כדור אחד, העובר דרך אחד הצנורות 
הכיחקטנים האלה, וראית את הכדור, והנה, אחרי עברו 
מרחק ידוע, הוא נכנם אל צנור יותר רחב, הדומה בנדלו 
לצנור, אשר יצא הכדור ממנו ; ובצנור הרחב הזה הנה נעלם 

= הבדור. מעיניך, ובכן ראית ונוכחת, כי ורם הדם ישטוף 
מצנורות רחבים אל צנורות יותר צרים וקטנ נים עד למאר, 
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ומאלה האחרונים ישתפך אל צנורות רחבים כראשונים. הצנורות - 
הכידקטנים יקראו בשם רומי : פִפִילְרִים (כלומר : צנורות דקים 
בשערה); הם מַגבלים בכתלים דקים, אשר כמעט לא תשורם 
העין, והצנורות האלה יָרַאו לעינינו כמו מַעברים בלי כתלים ; 
עד כמה רקים הכתלים , נוכל להוכח מזה, שהצנורות האלה 
נמצאים בתוך: סנפיר הצפררע , והסנפיר בעצמו דק במדה כזו, 
ישכמעט נרמה, כי אין לו כל מִעַבָה. הצנורות הרחבים, 
המוליבים את הרם 0 הקפילרים, ‏ הם קצות הצנורות הדומים 
לאלה, אשר ראינו בגוף השפן ואשר קראנו להם שם עורקים, 
זהצנורות הרחבים האחרים, המוציאים את הדם מן הקפילרים, 
הם ראשית -הורידים, אחרי ההבוננך בעד המיקרוסקוף אל רגל 
הצפררע, -- בלי ספק , לשוות לנגרך, כי גם בגופנו אנחנו, 
במעט בכל חלק ממנו נם בקטן שבקטנים, נוכל לראות בעד 
המיקרוסקוף תמונה דומה מא לאותה אשר ראית ברגל 
הצפרדע , רק בי כדורי הדם בגופך אתה יותר קטנים וענולים,. 
קפילרים יותר צרים וצפופים ומרוצת הדם יותר מהירה , כן 
גם כל אחר מחוטי השרירים , אשר דברנו עליהם בפרק הקורם, = 
מופב הנהו ברשת צפופה של צנורות דקים (קפילרים) כאלה, 
ובהם, כל עוד יהיה האדם, ישטוף זרם הדם בלי הוף 
ובמהירות, ‏ בכל חלק מבשרנו, מחנו, עורנו , עצמותינו , 
ריאתנו = וכל - אברינו ‏ ובמעט. בכל חלק מגופנו ‏ ישטוף דרך 
הצגורות הקמנים והצרים זה הזרם המהיר של הבדורים 7 - 
שוחים בחמר נוזל זך, אם הרקור את אצבעך והנה היא ז 
ידם, כמעט בכל חלק מגופך, אשר הרקרנו , יָרָאה דם --/ 
של צנורות הדם הדקים כל כך צפופה, ‏ עד כי בכל מקום, 
שהתחוב בו את מחטך, לו נם יהי המחט דק מאד, תדקור 
בודאי איזה צנור דם קטן (עורק, וריד או קפילר) ותזיל משם 

-דם בתמונת טפה אדומה (על צבע הדם ידובר למטה), 

%, מה הוא הדם? הדם הוא מין נוזלי :. הוא שוטף 
כמים, אך מראהו עכור ממים, המים שקופים במדה מרובה 
*(כמובן , אם רק טהורים המה) - אהה ל להשקיף ולראות כל 


. 
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דבר בער שכבת א) מים עבה מאד ; אך לו נסית להביט גם בעד 
שכבת דם דקה מאד, אז יכלת להשקיף בעדה רק מעט מועיר, 
בי חדם עכור הנהו, ועור, אם ‏ תתבונן < אל דמך בער 
המיקרוסקוף , אז אתה רואה בו הרבה נופים קטנים עגולים , 
< המה כדורי הדם. בהביטך על. כדור אחר מיוחר לבדו יהי 
מראהו לעיניך אמוץ או צהוב ; אך,- אם הביט על כדורים 
אחדים צבורים יחדו , אז יהי מראה הצבור לעיניך אדום-בהיר, 
הם כל כך קמנים , עד אשר אם יונחו בטור אחר, כשלשת 
אלפים במספר, נדבקים איש אל רעהו, כטור של מטבעות 
שוות, ‏ אז יהי ארך הטור רק כְעַבִי אצבע אחת ; ובכל זאת. 
הדם 'אדום ‏ רק בגללם , אם ‏ תזיל מפת דם אחת אל 
צנצנת מים, ל א יתאדמו המים, כי אם יהפכו למראה צהבהב 
(צהוב מעם) ; האודם , אשר נתן הדם למים , מעט מאד , כי גם 
מספר 'כדורי הדם בצנצנת קטן מאד; אולם מראה הדם, אשר 
רב שם מספר הכדורים האדומים, | הנהו אדום. מאד , \כדורי 
הדם האדומים, אינם קשים ומוצקים, כי אם רכים 'במדה 
מרובה , ובכל זאת לא המיד יוכלו לשאת ולסבול מבלי הזיק 
עצמם את כל אלה הרחיפות והלחיצות, אשר. הומל. עליהם 

לסבול על דרכם בצנורות הדם של הגוף . ן 
מלבד הגופים האדומים האלה, עור תוכל לראות , אח-י 

עיון רב, עור נופים קטנים אחרים, אשר אין להם 
כלצבע ואשרגדולים הםבמדה מועטה מהכדורים 
א רומים ,ו הנופים האלה גם הם עגולים המה, 
יותד. נכון , הם עגולים ע"פ הרוב , אך יש להם תכונה מוזרה 
לשנות את המונהם , שוה לפניך כרור \ רך: וקטן מאר מאר , 
-למשל כדור | של עיסה , * והנה הכרור . הזה = יכל : לשנות = את 
המונתו. לעיניך ויהפך לרקיק בעל שלש צלעות ואחרי כן לרקיק 
בעל ארבע צלעות, ואחרי כן לאגם ג), ומאגם יהפך לגוף, 
אשר. לא נוכל לכנות את המונתו , ואחר כל אלה , והנה היה 
עור הפעם = לבדור, ‏ וכן יוסיף ‏ כדור העיסה להתחלף עשרת 


א) שָבְבָה -- שיבטע , 0208, ב)אגם - בירנע , גצצעת + 
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מונים , כנראה , מרצונו החפשי, ואתה עומר ומביט עליו:: 
הלא מצא המחזה חן ו האף אין זאת 1 - גם בטפת דס 
החת המיקרוסקוף תוכל לראות בעיניך אה השנויים המתהוים 
בנופים הנזפרים והנקראים בשם כ דורידרם לַבָנים. כדוריה, 
הדם האלה המה הנקראים גם בשם תא ידה ד ם, והמה גופים 
קמנים, העומדים ברשות עצמם ועלולים לתנועה עצמית 
(ראה ציור 9, א), 

. 8 מלבר אלה הכדורים האדומים והלבנים לא ימצא 
בדם כל רבר רב הערך , אשר תוכל ל ר א ות ו בעד המיקרופקוף ; 
ובכל זאת הן ראינו, כי הכדורים האלה שוחים הנם , ואם 
כן צריך להיות איזה חמר נוזלי , אשר | ישחו. בו הכדורים . 
החמר הנוזלי הזה צריך להיות זך ושקוף מאד , כי לא נוכל 
לראוהו. בעינינו , אבל אם כן, איך אפוא 8 את מציאותו ? 

הראית מימיך בשחוטם השוחט פרה או ענל + בלי ספק, 
התכוננת או, כי הדם השוטף בעת ההיא 0 הדם של 
הצואר הנהו נוזלי נמור ומשתפך כמים , אך כעבור זמן מעם 
וראית , כי הדם הנאסף אל דלי או השפוך על אבני המרצפת 
יתקשה כליל, ער כי תוכל לְצַבְרו בנתחים , ובכן הנה ראית, " 
כי הדם , אחרי ואתו מגוף חי, ימהר להתקשוה . ההתקשות 
הואת נקראת בשם התהקרשוה הדם, ואנו רגילים לאמר + 
הדם ההתקרש, כלומר, התקשָה. | 

מה זה יאיץ ברם לההקרש + קח נא חבילת שבטים , 
ובעת אשר ישטוף הדם מצואר העגל אל דלי השוחט ועודגו 
ב נמור, תחל לנער לאט בשבטים אה הדם ברלי, וסבות 
את החבילה תמיד לעבר אחד. בלי ספק , הנך מדמה, כי הדם 
יחל ע"י זה להתעבות ולהתקשה במהרה, עד כי יכבד עליך 
לנערהו ?+ לא, ונהפוך הוא, כי אם תוסיף לנער את הדם זמן 
רב , או לא יהעבה עוד. הדם בליל  ,‏ ואבדה ממנו הפגולה 
להת: עבות :הניעור התמידי,לא יתן לדם להתעבוה. 
ואם הוציא אחרי כן את חבילת השבטים מהדלי, והנה היא 
מכופה פלה בחמר אדמרם קרוש , רך ו ל אם תשפוך עליה- 
מים רבים, תסחופ ממנה את כל צבעה האדום וישאר על 
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= השבטים רק איזה חומר לבן, רך ומכק, בדמות חוטים , 
> שהתפתלו ויסבו את שבטי החבילה . חומר החוטים הזה יקרא 
יבשם פַּבָּרִין. הנך רואה, כי בנערך את הדם בחבילה של 
" שבטים אתה מוציא ממנו את הפברין, ועל כן לא יוכל הדם 
> להתקרש . אם תקח נתח דם , --- על הרצפה או התקרש 
בדלי (אם לא נערת את הדם), ותשטוף אותו זמן רב במים , 
או תשאר לך רק כַּמות מעטה של חמר רך ולבן בדמות חוטים 
דקים מאד וכל הצבע האדום ימָחה ויכֶחר , הומרההרוא,] הלבן 
הזה - הוא הפברין , כזה שנדבק אל חבילת השבמים . 
אם נאסוף את הדם בזהירות אל הוך רלי ולא נגע בו עוד , 
אז יהפך הדם לצבור קשה. כל הרם יראה אז כמו הבשיל 
קחוש, ואם תהפוך את הדלי להפיל ממנו את הדם, אז תהי 
| צורת הדם כפנימיות הדלי , תבשיל קרוש אדום , גדול ורוער . 
אך אם תשאיר את הדם בדלי לשעות אחדות. או ליום תמים, 
אז תמצא במקום התכשיל הקרוש, אשר מלא את כל הדלי, 
= תבשיל קרוש אחר , יותר קשה אך קטן מהראשון, וזה התבשיל 
השנ גי שוחה או מכוסה בנוזלי צהבהב וחור מאר, לאחר יום 
ותקשה התבשיל הקרוש הזה ויקטן עוד יותר ; אנחנו נכנהו 
בשם ,החלק המתקרש של הדם"; הנוזלי הזך, אשר בתוכו 
ישחה החלק המתקרש של הדם, יקרא בשם נסיוב הדם, 
מה זה קרה לדם ז כעבור זמן מעם, אחרי שטוף הדם 
מצנורות הנוף, התהוה בו (ברם) דבר חמה , אשר לא היה בו 
"לפני זה , כל עוד אשר היה הדם בגוף, דברדמה זה, אשר 
אנחנו ‏ קראנו לו בשם פברין, התגלה בתמונת הרבה חומים 
דקים ורכים , אשר מלאו את כל צבור הדם ויעשוהו לרשת 
דקה משתרעת לכל המגמות . בין חומי הרשת הזאת ו 
= הרבה מקומות פנוים , אשר בהוכם נמצא הדם; ועל כן י 
מראהו. כתבשיל קרוש . אך כל חוט של פברין יחל ל 
ְמן מועט אחרי התהוותו , להתכּוץ ועל כן יבְּחק הדם מהחללים 
הקטנים האלה, ובה בעת יָעְצרו כדורי הדם בין החוטים של 
רשת' הפברין, וכל חלק הדם הנותר יעבור ויתחמק בין החוטים 
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ויבחר לו מקום בצדי הדלי , וכן יוסיף הפברין להתכָּוץ , ער 
אשר לא ישאר בחלק המתקרש כל דם, מלבר הכדורים > 
הנעצרים ברשת הפברין; החלק הנותר מהרם, אשר נדחק | 


ונְמוץ מכין החלק המתקרש, יקרא בשם נסיוב, ובכן הנה 
הנפיוב הוא הרם, אשר הֶרחקו ממנו כדורי. 
הדם ע"י הההקרשות,. עתה, כמדומה לי, התעוררה. 


בקרבך השאלה : מדוע אפוא לא יהקרש הדם בתוך הגוף, כמו 


שיתקרש בצאתו מן הגוף + מדוע הדם בקרבנו הוא נוזלי המיד ? - 
לא בנקל נוכל'להשיב על שאלה כזאת. הדם, אחרי צאתו" 


מהגוף החם , ימהר להתקרר אולם הוא מתקרש לא מפני הקור, 
המסובב את ההתקשות של אותו התבשיל-הקרוש הנאכל , 


כנהוג , בימי שבת ומועד. נגם אם נעצור בעד הצטנן הדם | 


יתקרש בכל זאת , ועוד ימהר להתקרש מבראשונה . ולהפך , אם 


תצנן אותו זמן רב , אז לא יתקרש כלל . הדם יתקרש גפ לא 
ע"י זה, שיצא מהגוף ויחדול מנוע בכלי הדם של כל הגוף, . 
גם לא ע"י זה, שבצאתו מן הגוף הוא נפעל מהאויר : סבת " 
הדבר האמתית כמוסה מאהנו, כל אשר אני יכול לענות ‏ " 


לך , הוא רק זה: כל עוד שימָצַא הדם בגוף הוא נפעל שם ע"י 


דברדמה , אשר לא יתנהו להתקרש . לפעמים יתקרש הרם גם' 


בגוף, ואז יסתום הדם המתקרש את הצנורות , - זאת היא 9 


מחלה מסוכנת . 


% 4. ובכן הנה הדם הוא עב ועכור יותר מן המים, יען" 


שבו נמצאו כדורי הדם וההמרים העתידים לההפך לפברין ,= 


אולם גם הנסיוב , בלומר, הדם, אשר הוּצַאו ממנו הפברין.. 
והכדורים , הוא עב מן המים. אם הקח ספל מים מהורים \ 
ותרתיחהו זמן רב - אז יהפכו כל המים רו 0 הספל לא = 
ישאר מאומה , ואולם אם תקח ספל מלא נסיוב-הדם ותרתיחתו אז . 
תראה דבר אחר לגמרו, ראשונה, לא -- להרתיח את כל 


הנסיוב עד תמו , עוד לפני החמך את הנסיוב ער מעלה"החום 
של רתיחת המים , והנה הנסיוב , אשר היה לפני זה נוזלי גמור 


משתפך כמים ורק מדבק מעט במשוש, נהפך לאחר ומתעבה, " 
אתה יודע את החלוק שבין ביצה מבושלת לביצה שאינה = 
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מבושלת . החלבון א בביצה שאינה מבושלת , אם כי מִַּבק הוא 


ומתמשך , נוזלי הוא במדה ידועה ולא נוכל לחתכו בסכין . לא 
בן החלבון בביצה שבְּשלה כל צרכה : הוא, להפך , קשה לגמרו 


= ואנו. יכולים לחתכו לחתיכות עגולות וקטנות . החלבון יתקרש 
9 הוא בעת רתחו. נסיוב הדם דומה מאד ביחס זה לתלבון 


הביצה: בשניהם נמצא חמר אחר, הנקרא בשם חלבון או 
אלבומין והמסונל להתקרש בעת אשר יחם עד למדרגת 
רתיחת המים. נסיוב הדם וכן גם חלבון הביצה לחים הם גם 
אחרי התקרשם , כלומר : יש בהם הרבה מים ; אולם אם ניבש 
אותם בזהירות , אז יהפכו לחמר שקוף כאותו החמר, אשר נראה 
בקרנות הבהמות ובפרסוהיהן וגם בצפרני בני האדם. כאש 
ייבשו. הנסיוב או החלבון, אז נוכל להבעיר אותם (ובכן, חם ‏ 


= חמרים מפונלים להמיצה ג) , ובבערם הם מפרידים חמץ פחמי , 


-מים) ואָמוניום דו ; את האחרון תכיר תכף בריחו הנודף והמיוחד 
במינו, אם תבעיר את הדם המיובש על האש. אמרתי, כי 
האלבומין יפריד בבערתו חמץ פחמי , מים ואמוניום, והכימיה 


הורנו כלל' זה + כל נוף, המפריד בבעירתו חמץ פחמי , מים 


1 
בגא 10% 


ואמוניום , צריך להכיל בקרבו פחם, הנחוץ להתהוות החמץ 
הפחמי, יסודחמימי , = הנחוץ להתהוות המים , ויסוד-חנקי , 


-הנחוץ להתהוות האמוניום . גוף כזה ‏ יכול גם לבלתי הכיל 
= בקרבו את היסוד החמצי , יען כי יש לו היכולת לקבל בבעירתו 


את כל כמות היסוד החמצי, הנחוצה לו להתהוות החמרים 
הנזכרים מן האויר ; ואולם באלבומין יש גם מעם מן היסוד 
החמצי, נמצא, בי החלבון או האלבומין הוא גוף 
לה מיצה , או גופ עומד לבעירה , המרכגב 


.א) חלבון-- -איי וויים 2505. ב) עין פרק ראשון 8 5, ג) המים מרכבים 
משני *פודות : היפוד המימי והיסור החמצי ; הראשון (המימי) 
מפוגל לבעור , ובבעיגתו ימשוך אליו את היפוד החמצי , ושניהם 
יחד יתהוו למים . ד) האמוגיום הוא גז מרכב מהיפוד החנקי ומהיפור 
המימי . הגז הזה נמצא בנוולי ידוע הנקרא בשם ,ייןדשרף נותן ריה" 
(שטינק שפירטום , מעקעע0 אמאקעצה8ש18), והוא האמוניום 4 


.7 עותן לנחלי הזה את ריהו החריף + 
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| 
מהיפסודוה:החנקי,הפחמי, המימי והחמצי, הכל>. ‏ 
הוה הוא רב ערך ועליך לצפנהו בזכרונך ;: אך לא פה המקום " 
לרבר על כמות כל אחד מהיפודות האלה בחלבון ; החלבון הוא 
חמר מרכב באופן זר ונפלא . והאלבומין הזה , הנָּמַם בכמות 
רבה של מים, הוא הוא העושה את נסיוב הדם , עוד לא אמרתי " 
לך מאומה על היסודות המרכיבים את הפברין, אבל נם הוא 
מרכב מהיסודות החנקי , הפחמי, המימי והחמצי , אם כי איננו. 
החמר ההוא הנמצא בחלבון , כי אם קרוב אליו בתכנו ובתכונותיו, 
יש עור חמר אחד קרוב לשניהם , המרכב גם הוא מהיפודות 
הנזכרים , והוא מתחבר עם כמות רבה של מים ועושה את" 
השרירים , ועוד חמר אחר , אשר ממנו נכנה החלק העיקרי של 
כדורי הדם, אם כי ארבעת החמרים הנזכרים נפוצים בחלקים 
שונים של הנוף, אך כלם אחים הם לחלבון או לאלבומין , 
בכלם נמצאים היסודות החנקי , הפחמי , המימי והחמצי, כלם 
מסוגלים לבעירה ומפרידים בבעירתם מים , חמץ פחמי ואמוניום 
ולכלם נתן שם אחד כללי: הם נקראים בשם הבר: 
חלבוניים או פַרטַאִיניים. 

% גה כי כן נרע, כי הדם עב מן המי 0 
החמרים החלבוניים הנמצאים בכדורי-הדם , בפברין ובנסיוב . :! 
אך מלבד החמרים החלבגניים יש בדם עוד חמרים אחרים, אין * 
את נפשי להטריחך בספירת חמרים רבים, אשר אחרים מהם . 
נמצאים ‏ אולי מֶלא קמץ קטן ברלי שלם של דם, כמו הקמצים > 
הקטנים של התבלינים, אשר יהן אותם המבשל אל תוך המאכל 
לשם מעם, אם כי, כאשר הראו למטה, לחמרים האלה, כמו." 
להרבה רברים קטנים בעולם, יש ערך רב. אך אבקשך לשים : 
את לבך עוד לרבר זה. אם הקח דם יבש והבערה אותו, " 
אז תוכל להבעיר את כל החמרים החלבוניים, גם עוד אחדים 
מהחמרים שהזכרתי זה מקרוב, אך את כל הדם עד תמו לא . 
תוכל להבעיר, הבעיר אותו ככל אשר תחפוץ, ובכל זאת השאר. 
לך כמות ידועה של החמר הנקרא בשם אפר, לו חקרת אחרי > 
האפר הזה, כי עתה מצאת, שמתהוה הוא מחמרים רבים: ‏ . 
מגפרית , פוספורוס, כָלור , קְלֶיוּם, נטריוּם , קְלְצִיוּם וברול, > 


. 
פ . 
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זהאחרון, הברול, בכמות רבה מאחרים [כל החמרים האלה 
*חשבו לממשלת הגופים הדוממים , או המִינְרָלִיים] . מכל האמור 
עד הנה אתה רואה , כי הדם הוא נוזלי נפלא, הוא נפלא בזה, 
שהוא מתהוה מכדורים צבועים ומנוזלי שאין לו צבע, בפגולתו 
להתקרש ובמספר הרב של החמרים המרכיבים אותו, ובכלל 
הוא נפלא בכל הבונותיו ,. אך הפלא הזה יובן לך, אם השים 
אל לבך, כי הדם ימלא בגוף תעודת שוק גדול נופע ממקום 
למקום, ובשוק הזה ימֶכרו ויקֶנו כל החמרים הנצרכים לכל 
חלקי הנוף - לשריר , לעור, למוח, לריאה , לכליות וכו" כל 
הנצרך לשריר, כאשר ראינו למעלה, יקנה מן הרם; כל הנשאר 
מהחמרים הקנויים אחרי עבודת השריר ימכּר שנית לדם - וכן 
בכל אבר ובכל חלק מהגוף, כל עת המשך החיים, לא יחדלו 
אלה המשא והמתןן, המכירה והקניה, - ועל. כן הוטל על הדם 
לנסוע, ממקום למקום, למען אשר יוכל להביא.לכל חלק של 
הנוף את הנחוץ לו ולהוציא את כל אשר לא יצלח לו 
עוד , כאשר יחדל הדם לנוע, תחרלנה המכירה והקניה, וכל האברים 
*מותו משתי סבות: מחפרון החמרים הנחוצים לחיים ולפעולה 
מהצָבר החמרים המיותרים, אשר לא יצלחו עוד לגוף , 

עה נחקור נא לרעת כיצר תתהוה התנועה התמידית של הדם , 


ה. 
איף ינוע הדם! 

1. העורקים , הקפילרים והורידים, -- 59. לב האיל. -- 
8. מרוץ הדם. --4. מדוע ירוץ הדם רק במגמה אחת ? 
המפתמים שבורידים. -- 5. המפתם בעל שלש הרלתות 
בלב. -- 6. הדלתות בדמות חצי-לבנה בעורק הריאות. -- 
7. החצי השמאלי של הלב. -- 8. דפיקת הלב תאלץ את 
הדם לנוע. -- 9. עבודת הלב. -- 10 . הקפילרים והרקמות . 

7/7/72 

% 1 אתה יודע כבר ע"ר מציאות שני מינים של צנורות 
דם: עורקים, אשר בבע"ח מת כמעם אין בהם דם ואשר 
בּהליהם חזקים ומתמתחים, וורירים, אשר ע"פ הרוב הם מלאי 
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דם וכתליהם דקים ורפים. אם תחתוך את העורקים , אז ישארן = > 
פתוחים בהמונת צנור כמקדם; ואולם. הורידים יתכּוצו אחמי 
החַתכם וכתליהם יפלו איש אל אחיו. כתלי הקורקים הגדולים "" 
קשים וחזקים במדה מרובה, וכל אשר יהרחב העורק, כן | 
ל ויתחזקו כתליו וכן יגדל ההבדל שבינו ובין וריד, מלבד = 
עורקים והורידים עוד למדת לרעת את הקפילרים ברגל הצפררע; 
בה ראית , כי הקפילדים הם צנורות קטנים, אשר כתליהם 
ורכים מא אד, וכי הם יתחברו לרשת , וברשת הואת ינְמרו' העורקים 
הקט נים. ויחלו הורירים הקטנים. עוד ידרעת, כי בכל נופך, 
בכל חלק ממנו, נמצאה רשת קפילרים במן' ברגל הצפררע), 
הנראים בעזרת המיקרוס קוף, וכי גם בגופך יגמרו כל העורקים 
בקפילרים והורידים יחלו בהם, אני שונה עוד פעם, כי מלבר 
מקום אחד או שנים , אין ו כל חלק, אשר אין בו עורק 
קטן , המפתעף ונעלם ברשת של קפילרים, וגם = וריד קטן, = 
המתחבר מהקפילרים ההם, כמו משרשים . במקומות אחרים 
תתעבה הרשת הזאת והקפילרים צפופים שם איש על יר אחיו 
- עוד יותר מברגל צפררע ; במקומות אחרים אין הרשת צפופה 
כל כך והצנורות: יוהר מרוחקים איש מאחיו; אך בכל מקום 
נמצאים קפילרים, עורקים וּורידים. שוה לנגדך, כי אתה 
בכבורך ובעצמך הנך כדור רם ארום וקטן, והנך נמצא לבדך 
בכליההרם הריקים של גוף מת. הנך נלחץ במעבר הצר של" 
איזה קפילר, הנמצא, 9% , בשריר בעל שני הראשים שביר : 
(שריר הקבורת), הנך יכול ללבת ולנוע שם חפשי והנך חפץ 
לחקור את המקום, אשר אתה נמצא בו: שני דרכים לפניך. 
ניח , כי בתחלה שמת אה פניך לדרך המוביל , כאשר.. 
נאמר אנחנו, לאחור  ,‏ בעברך לארך ה הצר של הקפילר 
אשר ברב כח תוכל לנוע בו, ופגשת על כל צער מימין 
שמאל את ו של קפילרים אחרים, | שגנם הם קמנים . 
כזה שאתה נמצא בו . בעברך בצנורות האלה וראית , כי המעבר". 
התרחב ; אז לא יצ" לך עוד בכה, ‏ וכל אשר תוסיף לעבור 
פתחים רבים , כן יתרחב וכן יגבה המעבר , אשר אתה אוחל "" 
בו את דרכך , כתליו יתעבו, ועביָם וחוקם יראוך לרעת, כי . 


= 
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המך נמצא בעורק, אשר תוכו חלק מאד, לך הלאה ומצאת 
פתחים לעורקים אחרים ; אך כל אשר הרחיק ללכת, כן - 
- מספר הפתחים הנפגשים לך בדרכך, לפעמים יהיו העורקים 
אשר הפתחים האלה יובילו אליהם, קטנים מהעורק , אשר אתה 
= עובר בו, ולפעמים גדולים כמוהו, אחדים מהם יגדלו מעורקך 
במרה כל כך מרובה , עד כי לא תוכ? ה כי העורקים 
האלה נופלים אל העורק, אשר אתה עובר כמו שיפול 
הפלג אל הנהר, להפך, אהה הרמה, פי יצאת. ממבוי ער 
לרחוב רחב. בודאי , מצאת, איך יתרחב דרכך אחרי עברך על . 
פני כל פתח חדש ואחרי כן ישאר כמעט ברמותו הקודמת עד 
פתח חדש אחר . במסע כזה, אחרי עבור זמן רב או מעט , הנה 
הביא לצנור רחב מאד, כל כך רחב, עד כי אתה, הכדור 
הקטן , תראה שם את עצמך שפל, דל ואובר, לו נפגש לך איש 
בדרכך ויכלת לשאול את פיו, מה הוא המקום, אשר אתה נמצא 
בו, - אז ענך, כי נמצא אתה בעורק הראשי של היד. 
אחרי עברך בו על פני פתחים אחדים , תבוא פתאם למעבר כל 
כך רחב, עד כי בתחלה לא תוכל לשער בנפשך, בי נמצא הנך 
בעורק דומה לאלה, שאחזת בהם את דרכך עד הנה. אך 
באמת המעבר הרחב והגדול הזה הוא עורק ושמו : 8 . 
עליך לזבור את השם הזה : זה העורק הוא הגדול בכל העורקי 
אחרי זמן מעט תכנם. אל הלב , 
עתה נניח , | כי הנך שב לאחור, מהאארטה אל העורק 
הראשי שביר, ומשם לעורקים יותר ויותר צרים , עד כי לאחרונה 
באת אל המקום, אשר יצאת ממנו בתחלה , כלומר, אל הקפילר, 
והנך. הולך אל הקצה השני של הקפילרים . אז תכ מצא , כי נם 
בדרך החדש הזה תגיע מעט. מעט למעברים יותר ויותר רחבים , 
אך, "בלי ספק, תשים את לבך לדבר, כי כתלי המעברים 
האלה הרבה יותר דקים ורפים מכתלי המעברים הראשונים , 
אם ‏ כי פנימיותם חלקה כמקדם . וזה יהיה לך האות, שאתה 
מצא בורידים ולא בעורקים , עוד תפגוש פה דבר אחד, אשר 
4 ראית כמוהו בעורקים (זולתי י אולי קרוב אל הלבב): פה 
ושם הפנוש צלחות קמגות, ‏ מעין השקים הקטנים לשעונים , 
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אשך יתלו לפעמים למראשוהיגו על הקיר , או מעין הצלחות. 
העליונות שבמעילינו; והצלחות הקטנות האלה פונות בפתחיהן > 


לא לקראתך, כי אם אל העבר, אשר אתה שם אליו את פניך . 
הצלחות האלה תקראנה בשם ,מַסְתָּ מ ים"; ובנויות הן מקרום 
דק, אך חזק. לפעמים אתה רואה בורירים הצרים רק מסתם 
אחר כזה , לפעמים שנים וגם שלשה איש על יר אחיו, ‏ ובלי 
ספק התבוננת לא אחת ושתים בעברך על פני אחר המסתמים 
האלה, כי פה, לא הרחק ממנו, הוא מקום הפגישה של וריך 
אחד. עם משגהו, זולתי ההברל הזה , | ירמה מסעך. בורידים 
כמעט בכל הפרטים למסעך הקודם בעורקים, עד כי תבנם 
לאחרונה לוריר גדול , הנקרא בשם הוריד הנבוב העליון, 


ואשר השם ,עליון" נתן לו , יען כי יש עוד וריד גבוב אחר. 


תחתון (אולם האארמה אחת היא ואין לה חברה 6 אחרי כן 
הגיע במהרה שנית אל הלבב , 

ובכן אתה רואה, כי בצאתך מאחר הקפילרים (אתה יצאת 
מקפילר אחד שבשריר הקבורת של היד ₪ יכל תובכל לעשות 
מפע כזה , גם אם תצא מכל קפילר בכל חלק שהבחר בגופך) 
ובלכתך לאורך העורקים או הורידים - אחת היא - תבוא סוף 
סוף אל /2- פה אפסיק לומן את מהלך ספורי. וספרתי לך 
ער מבנה הלב . 

%. יעוץ איעצך לבוא לחנות בשר ולקנות קרבים של 
איל (בלי פפק, תמצא ו בל חנות קרבים כאלה), התבונן נא: 
אליהָם טרם יסירם הטבת מעל היתד, שהם תלויים ‏ עליו 


בגרגרת . הנך 0 כי גם גרגרת האיל , כמו נרגרת השפן, 


אשר ברקנו למעלה, בנויה כלה מטבעות של שחום , רק כי 
המבעות של נרגרת האיל הן יותר רחבות ונסות . למטה 
מהגרגרת. נמצאות הריאות , וביניהן הלוי הלב המכופה במין 
קרום ועל כן לא תבחננו היטב, יחר עם הלב ועם הריאות 
הלויה חתיכה גדולה - הוא הכבד, כאשר הביא את הקרבים 
אל ביהך, הסר הסיר את הכבד ואת הקרום המכפה את הלב 


(הקרום הזה נקרא בשם תיק"הלב), אם עוד לא הוסר לפני ‏ 


-4 422% ₪ ₪4 יי 
,' 1 1+ 4 / 4 0 22 
. 20 \ 
0 יו 
2 - * 
/ 


תורת החיים. > ד ' 


זה בידי הטבח, והנחת את הלב עם הריאות על השלחן : אז 
אתראה  ,‏ כי דומים הם לציור 8. | 
/ ציור 8 
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לו יכלת לראות בעד כלוב-החוה שלך אה היאתך ולבך 
= ואתה , אז ראית , כי נבדלים הם רק מעט מועיר מאותם של 
= האיל , בהתבוננך אל לב האיל לא יכבד ממך למצוא צנורות 
.גדולים , = המצוינים על הציור באותיות א א ובאותיות אר. 
> הטבח אולי לא יחתוך אותם כמו שאתה רואה אותם על 
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הציור, ‏ אך בכל זאת תוכל להכירם . אז הראה מה חזקים " 
כתליהם ואיך נשארו פתוחים גם אחרי החתכם , א א יסמן את "> 
האארטה, ואר- את הענף הגדול" של האארטה ההולך אל 
הראש ואל הצואר מצדם האחד, אולי מהצד ההוא, אשר | 
עשית שם את מסעך המדומה בתמונת כדור"רם קטן ודל . אם ‏ 
תתחוב חוט ברזל בער א ר , הוכל להפניסו גם אל א א ולהפך . | 
אך מה יסמן ער, הרומה מאד לאארטה, אם כי, כאשר | 
הראה ,| איננו המשך מהאחרונה (אינך יכול להכנים אליו את = 
חוט הברזל דרך האארטה) ? גם זה הוא עורק, והוא - עורק . 
הריאות, לממה עוד נדבר עליו. עתה נסה נא לרעת, מה | 
יסמנו האותיות ונע והאותיות ונת; למצוא אותם יכבד ‏ | 
עליך מעט, אך בלי ספק המצא את הצנורות האלה ותבין על | 
נקלה, מדוע ‏ ירב כה ערכם - הם הורידים הראשים ; ונע 
הוא הורידר הנבוב העליון, המהחבר מכל הורירים ‏ | 
ההולכים מן הראש , הצואר והידים ; הוא הוריד , אשר ששית. . 
בו זה לא כבר את מסעך ברמות כרדור-דם ; ונת חח | 
הוריד הנבוב הת חתון, המתחבר מכל ורידי הגו והרגלים , = 
כתלי הצנורות האלה , כמו: כתלי שאר הורידים ,: רפים ודקים ‏ = 
ונופלים איש אל אחיו אחרי החתכם, ואז יָרָאו כמו כפלי עור = 
ולא בנקל נוכל למצוא את פתחיהם ,. אולם אחרי מצאך את. 
הפתחים תראה, כי הורידים האלה יוכלו להמתח לצנורות " 
רחבים מאד , וכי כתליהם חזקים למדי, אם כי דקים הרבה = 
מפתלי האארטה, כל כך דקים, ער שבמעט עלולים הם ‏ 
להשקף, אם תהחוב שבט או מקל דק לאחד הורידים האלה 
תראה , כי שניהם הולכים אל הלב . אם לא החוס על עמלך,. 
תוכל להחוב את השבט בעד ונע באופן , אשר יעבור 
השבט גם דרך הפתת של ונת . ממילא הבין , כי שני 
הורידים האלה הרבה יותר ארְכּים, מאשר אתה רואה אותם + = 
פה הן נחתכו בידי המבח. : 
% 3. לפני הכירנו לדעת עוד את לב האיל בפרטיו 
האחרים, הסב נא לרגע אה עיניך אל הציור 9 , אשר ילמדך = 


ו תורת החפיים.. 1 


8 ציור9 

| לרעת את כל מרוץ 2 

= הדם ,'אך . עליך לזכור., 2 

ני הציור הזה הוא רק כל 7 
קרוב אל האמת ולא \ ₪ 

העתקה. מתמונה אמתית , \ 0 א 


והרגלים) ולו היו לנו רק 
כליחהדם שבגופנו | יותר 
| מאשר הוא דומה עהה. 


במחיצה זקופה לשניחלקים, 


ילחלק עליון ולחלק 


כלומר: הוא לא יתאר לך 
בדיוק איך יעברו. באמת 
כלי הדם בגופנו . לו נעדרו 
מגופנו | הגפים | (הידים 


0 


קפילרים ‏ אחדים למעלה 
בראש ולמטה בגוף, אז היה 
דומה הציור הנזכר לתמונת 


באמצע הציור נמצא 
הלב הוא נחלק לג מרו 


לחלק ימני ולחלק שמאלי , 
כל אחד מהחצאים האלה 
יָחלק עוד פעם לשני חלקים: 


תחתון: אך המחיצה 
העוברת. בין שני החלקים 
האחרונים איננה שלמה . 


ובבן ה מצאנר. בלב ארב 


| מחלקות + שתי עליונות (הימנית והשמאלית) המסומנות באותיות. 


פי ובאותיות פ ש והנקראות בשמות : פרוודור ימני 
ופרוזדור שמאלי, ושתי מחלקות החתונות הנקראות 


בשמות! חדר ימני וחדר שמאלי. 
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הפרוזרור הימני (פ י) יפַתח במגמת החץא) לחרר הימני , = 
זהפתח הזה , כאשר נראה ,למטה , ישָמר שמירה מעולה ‏ ע"י= 


מַסַהָּם , הפרוזדור השמאלי (פ ש) יפתח אל החדר השמאלי; 
גם הפתח הזה ישָמר ע"י מסתם. אך למען תוכל להכנם 
מהפרוזדור או החדר השמאלי אל הפרוזדור או החדר הימני, 
עליך לעבור דרך ארוך מאר בכלי הדם . נראה נא , איך תוכל 
לסוב את העגול הזה דרך הצנורות שבציורנו . נניח , כי תצא 
מאחד משני הצנורות המספומנים באותיות ונע, ונת. 
שניהם נפתחים אל הפרוזדור הימני , המה הורידים הנכובים, 
העליון והתחתון, אשר מצאנום זה לא כבר בלב האיל, 


מהפרוזדור הימני תכנס על נקלה אל החדר הימני. אחרי כן = 


בלבתך במגמת החץ תכנס בדרך ישר אל הצנור המפומן בשם 
עורק הריאה, הוא אשר את החלק ממנו ראינו בלב האיל 
(ציור 8 ער), בענרך לארך העורק הזה תכנס אל הריאה, 
ואחרי עברך בסעיפי עורק הריאה (אשר לא באו פה בציור) , 
המתדקים יותר ויותר , הגיע סוף סוף עד קפילרי הריאות , 
אחרי עברך בהם בדוחק הכנס אל הורידים , אשר בהוך 
הריאה , ועברת מעט מעט לורידים יותר ויותר רחבים במגמת 
החץ , ולאחרונה הבוא לאחד מארבעת הורידים הכידרחבים (על 
הציור בא רק אחד מהס) , המה הנקראים בשם ,ורידיההריאה" , 
ומהם תכנם אל הפרוזדור השמאלי. מהפרוזדור השמאלי רק 
עד אחד עד החדר השמאלי, ומשם יוביל הדרך , לפי אשר 
יורה החץ , לצנור הידוע לנו בשם אַארטה (לב האיל ציור 8 


אא); פה , בציור 9, צִירה האארטה כמתחלקת רק לשני ענפים,. 


אבל הלא כבר ידעת, כי באמת היא מתחלקת לענפים רבים 
ושונים בנדלם איש מאחיו ,. אך נתבונן נא אל הציור 9, כמו 
שהוא. לעינינו. | אחרי עברך בעורקים ההולכים הלוך וקטון 
הכנם סוף סוף אל הקפילרים של איזה חלק בגוף , בעור או 
בשריר, בעצם או במוח. נניח  ,‏ כי בראשונה גלך אל איזה 


א) לכל חץ יש דמות כזאת : [וגב 66%-->- ראש] , ומגמת החץ 
היא אל העבר, אשר יפן אלין בהרכו ראש החץ . 


ל | 
0 2% + 
תי ., . 


. 
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. ; 8 
= מקום שבחלק העליון של גופנו . מהקפילרים שבמקום הזה נכָּנם 
= אל הורידים הקטנים , עד אשר נבוא מעט מעט לורידים יותר 
ויותר נסים, ולאחרונה נגיע עד המקום, אשר יצאנו משם , הוא. 
הוריד הגבוב העליון , אם נאחז את דרכנו בענף השני למטה, 
אז' יוטל עלינו לעבור ‏ דרך הקפילרים של איזה מקום בחלק 
התחתון של גופנו, ולא בחלק העליון, ואז נשוב למקומנו 
לוריר הנכוב התחתון, ולא לוריד הנבוב העליון. אם נצא 
מהפרוזדור הימני - אחת היא, באיזה דרך נבחר לנו - נשוב 
בבל פעם למקומנו הראשון , כלומר + לפרוזדור הימני , ובכל 
פעם יעבור דרכנו במקומות הנזכרים ובסדר מוגבל מראש + 
הפרוזדור הימני , החדר הימני , ,,עורק-הריאות" , עורקי הריאה , 
קפילריה וורידיה, ,וריד הריאה", הפרוזרור השמאלי, החדר 
השמאלי, האארטה, העורקים עם הקפילרים והורידים של איז 

מקום בגופנו , ולאחרונה הוריד הנבוב העליון או התחתון . 
בין הענפים הרבים והגדולים המסתעפים מהאארטהּ בחלק 
> התחתון של גופנו ואשר רבים מהם לא באו בציור , נמצאים 
שני' ענפים , אשר באו על הציור. האחד מהם- ענף גדול, 
הנושא דם אל הצנור צע, והצנור הזה יסמן בקרוב על הציור 
יאה מקום הַקְבה, צנור המעים ועוד אברים אחדים. הענף 
הזה , כמו גם שאר ענפי האארטה , מתחלק. לענפים קמנים , 
ואלה האחרונים לקפילרים , העוברים לורידים , והורידים נופלים 
לוריד אחר גדול המסומן על הציור באותיות ו ש והנקרא בשם 
ורידחה שַע ר. ורידההשער מצוין בזה , שלא יפול , כמו שאר 
הורידים , בדרך ישר אל הוריד הנבוב , אך בראשונה ילך אל 
הכבד , שם יתחלק לורידים יותר ויותר קטנים , עד כי יעבור 
לאחרונה לרשת צפופה של קפילרים ; הקפילרים האלה יתחברו 
אחרי כן שנית לורידים , הורידים יגָמרו בוריד אחד גדול הנקרא. 
בשם ורידההבבד וכ), זה האחרון יפול לוריך הנבוב 
ההחתון . - הענף השני של האארטה, אשר דברנו עליו , הולך 
בדרך ישר אל הכבד ונקרא בשם עורק-הכבד (ע כ); בכבר 
הוא ' מתחלק לעורקים : יותר קטנים , ואחרי. כן לקפילרים ; 
האחרונים ‏ יתבוללו בין הקפילרים של וריר-השער ועמם יחדו 


- | יווהה 


0 הצור עול > 
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*תהוו לצבור אחד של קפילרים (מהקפילרים האלה, כאשר אמרנו, > - 
יתחברו ורידי הכבד), ובכן לא אחת היא לכדורההדם הארום ‏ " 
העובר לאורך החלק התחתון של האארטה , אם יכנס אל הענף 
ההולך אל צנורההעכול , או אם יכנס בדרך ישר אל הענף ההולך, 
למשל , לאיזה חלק של הרגל , במקרה האחרון יעבור כדור 
הדם רק שורה אחת של קפילרים , אחרי כן יבוא במהרה לוריר 
הננוב, וממנו אל הלב , אולם אם ישים אה דרכו אל צנוף. 
העכול , אז, אחרי עברו שורה אחת של קפילרים ואחרי הכנפו | 
אל וריד=ההשער , א יָאָנס לעבור שורה שנית של קפילרים בכבר, | | 
לפני הניעו עד ,ורידר הכבר" ומשם לוריר הנכוב , ..] 
ובכן הנה לפנינו הדרך , אשר יעשה כדור הדם בהקיפו " 
את הגוף: החלק הימני של הלב , עורקדהריאות , קפילרי . 
הריאה, וריר הריאה, החלק השמאלי של הלב, האארמה, ‏ | 
הקפילרים של איזה חלק מהגוף (לפעמים שורה אחת, ולפעמים -- = 
בככד -- שתי שורות) , וריר גבוב , ושנית החלק הימני של | 
הלב . כדורההדם הקטן לא יוכל להבנס מהחלק הימני של הלב =" 
אל החלק השמאלי , בלתי אם יעבור בקפילרי הריאה . כן לא" > 
יוכל הכדור הזה גם להכנם מהחלק השמאלי של הלב אל 
החלק הימני , בלתי אם יעבור שורה של קפילרים באיוה חלק 
של הגוף (מלבד הריאה) , ואם יקרהו המקרה לעבור, למשל, 
בקבה , אז יָאָנם לעשות צי: דרכו ב שת י שורות של פפ' נילרים | = 
הנך רואה, כי באמת יש בגופנו שני מרוציחדם ושני לבבות 
מתחברים ללבב אחד, נשוה נא לנגדנו, בי חָצינו את הלב : 
לשנים ונפריד בין החצי האחד ובין משנהו, ואז יצא לנו לב 
אחד , הימני , המקבל אל תוכו. את כל. ורירי הגוף (מלבד = 
ורידי הריאה) והשולח את עורקיו רק אל הריאה (הענפים של. 
,עורק הריאות") , ועוד לב שני, השמאלי, המקבל אל תוכו" 
את כל ורידי הריאה והשולח את עורקיו הוא (ענפי האארטה) > 
אל כל הגוף, ואז יצאו לנו: שני מרוצי דם , 8 העובר 
דרך הריאות , והשני - בשאר חלקי הגוף, ושני מרוציההרם 
האלה יתחברו והיו לאחד , ואכן , רגילים לאמר, כי יש לוו " 
שני מרוצי דם : ואחרי כי הריאות קט נות הרבה מכל שאר הגוף 0 


ב''א ע' ש 
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יקראו למרוץ"הרם העובר דרך הריאות בשם ,מרוץחדם קטן" , 

*לשני העובר דרך כל שאר חלקי הגוף - בשם ,מרוץדדם גדול". 
%. צירתי לך את מרוץרדהדם, כ א ילו היה הדם הולך 

המיד במגמה אחת : מהחלק הימני של הלב אל חלקו השמאלי , 


מהעורקים אל הורידים, כמו שתורה מגמת החץ. אך הדבר 
- הוא באמה כן. הדם יאתו תמיר את ררכוזה ולא 


*וכל לסור ממנו, מרוע לא יוכל ללכת בדרך אחר, דרך 
חוזר (הָפוך) % סבת המהלך המגבל והמוכרח הזה נמצאה גם 
בלב גם בורידים, בורידים יוכל הדם ל לכת רק מהקפילרים 
אל הלב, זכור נא, כי בורידים יש מסתָּמים קמנים ההומים " 


לצלחות הבגדים והמפוזרים פה ושם, לפעמים אחר אחר, 


-. יקי שרייר וה קויי, ו 


ולפעמים שנים ושלש איש על יד אחיו. הנך זוכר, כי פתחי 
המפקָמים יפנו תמיד אל הלב, עתה נשוה נא לנגדנו המון 
כדורידדם קמנים , קטנים מאד , הממהרים לעבור בוריד אל 


= הלב', בהניעם עד אחד המפתָּמים ולחצו את המסתם אל כתל 


הוריד ועברו בנחת על פניו ואחזו את דרכם הלאה, כמו לא 
שו להם כל" דבר. אך נניח נא, כי פתאם. עלה על 
דעתם לשוב על דרכם אחור, מהלב אל הקפילרים . בהגיעם 
עד הפתח הפתוח של המפתםרהצלחת (ועתה הן יפנה הפתח 
לקראתם) ונפלו אחדים מהם, בלי כל ספק, אל הצלחת 
הזאת , ופשקו ומתחו אוהה , וכל אשר תוסיף הצלחת להפשק , 
בן יוסף הדם להקבץ בה, והיא, הצלחת , תמלא דם ותגדור 
בעדו את הדרך , כאשר נראה בציור 10; ציור 10 

ואם תהיינה שתים או שלש צלחות ‏ ל | = > 
אשה על יד רעותה , אז תמלאנה כלן 
דם וקרבו אשה אל רעותה וחסמו את 
הדרך - . ל - 
אז עשה לך צלחת קטנה ממטוה צמר- 7 0 7-> "/. ₪ 
גפן או ממשי וחזקנה אל חתיכת ניר חזק , אחרי כן תּגול את 
הניר באופן , אשר הצלחת תהיה בתוך צנור הניר אחרי כן 
הקח את הצנור בידך באופן, אשר פתח הצלחת יפנה למטה, 
והחלות להשליך קיטניות אל תוך הצנור , ואז תראה, .כי 
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הקיטניות ‏ תפולנה תכף בעד הפתח התחתון של הענור ; | אך, 2/0 
אם תהפוך את הצנור באופן, אשר הפתח של צלחת המשו 
יפן למי?לה , אז ימלא כל הצנור במהרה קיטניות , ואם תפָרש | 
אחרי כן את הצנור בזהירות לגליון פשוט , אז המצא את בלה 
הצלחת מלאה קיטניות. המפהמים של הורידים יתנו. 
אפוא את הדם לעבור חפשי מהקפילרים אל הלב, ! 
אבל יעצרו בעד הדם לשוב בררך הוה לאחו)] 

אם הגלה אה ידך מתחת לבגדך , אז תוכל לראות תחת" 
העור ורידים אחדים, אשר יזרום הרם בהם מכף היר אל הזרוע, 
מראה הורידים האלה מבער לעור הוא כמראה פתילים כחולים, 
ההולכים ונפגשים איש עם אחיו. אם תלחץ באצבעך את אחד" 
הורידים האלה, אז יתנפח הוריר; ההבונן אליו היטב וראית" 
במקומות שונים קשרים קמנים, אשר הההוו ע"י ההקבץ הרם !| 
במסהָטי הוריד . ואם תעביר את אצבעך ותלחץ את הוריר .> 
מהכף אל המרפק, אז תרחוף על נקלה את הדם מן המסתמים;. 
ואם בה בעת תעצור בער שמף הדם מאחור, כלומר, מצר: 
הכף, אז ישָאר הוריד ריק לעת רבה, מציאוה המסתמים בורידים- 
היא אחת הפבות הגורמות לשטף הדם במגמה אחת ; ואולם ' 
הסבה הראשית והעיקרית היא בלב . נשובה ונהבונן אל: לב > 
האיל . 
% 5. יורע הנך מהציור, כי שני ורירים ראשים פפתחים > 
אל הפרוזרור הימני. אם תחהוך את שני הורידים האלה בלב > 
האיל לארכם , אז תמצא , כי נפתחים הם (בשני פתחים מברלים > 
איש מאחיו) לחלל קטן, אשר החלק הגדול משטחו הפנימי - | 
הנהו ואשר כתליו הדקים נבנו משרירים ,. החלל הקטן הזה 
הוא הפרוזרור הימני, אשר דברנו עליו למעלה. אך מלבד. 
הפתחים משני הורירים הראשים, עוד נמצא בפרוזרור הימני 
₪ אחר, רחב מאר, המוליך בדרך ישר למטה ; הוא רחב כל": 

, עד בי תוכל. לתחוב בו שלש אצבעוהיך. הפתח הזה " 
ל יך אל החדר הימני; הנך יכול להכנים בעד הפתת ' 
את שלש אצבעותיך אל החדר ולהוציאן משם ברוחה. עהה קת . 
נא את הלב בירך באופן, אשר הפרוזהוד יפן למעלה, ושפבת \ 
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מים אל החדר. הלנימות הראשונות האחדות ‏ תכנסנה על נקלה , 
אך במהרה תראה איזה קרום דק ולבן מתנשא ‏ למעלה וסותם 
כלה את הפתח המוליך מהפרוזדור אל החדר ; ובהוסיפך לשפוך 
מים אל הלב ומלאו המים את הפרוזדור ואחרי כן ישפכו לארץ. 
ההבונן היטב אל הקרום הרק הזה, אשר נפשק למעלה, והנה 
הוא מתחבר משלש חהיכות, אשר קרבו וַתָּלְוינה אחת אל 
אחת . החתיכות האלה תתחברנה למִסתָּם בין הפרוזדור ובין 
החדר הימנים, הנקרא בשם מסתם בעל שלש דלהות. 
חתוך נא במספרים את החדר הימני לארך הכתל של הלב 
וראית, כי הדלתות, או החתיכות האלה הן בעלות שלש 
קרנות !: כל דלה דבוקה בצדה האחד אל כתל החדר מסביב 
לפתח , והקרן החפשית תלויה למטה אל תוך חלל החדר . ובכל 
זאת אין הקרנות האלה תלויות חפשיות כלל , הנך יכול למצוא 
בלב חוטים דקים בנויים מהרקמה החבורית , המדובקים בקצם 
האחד אל הקרנות החפשיות של הדלהות ובקצם השני - אל 
כתלי החדר מתחת . 

איך תפעלנה הדלתות האלה + הכף נבאר את זאת. בעת, 
אשר החדר ריק והדם או איזה נוזלי אחר ישָפך אל החדר בער 
הפרוזדור, הלְחצנה דלתות המסתם אל כתלי החדר והיו לפתח 
רחב מהפרוזדור אל החדר ,. אך כל אשר יתמלא החדר, יתחבא 
הדם או הנוזלי האחר אחרי דלתות המסתם ומתח אותן אל 
עבר הפרוזדור , כל אשר יוסיף הנוזלי להכנם אל החדר, כ 
יוסיף להרים את הדלתות, וכאשר ימלא החדר כלו - תקרבנה 
הדלתות אחת אל אחת בתוך הפתח המוליך מהחדר אל הפרוזרור, 
ונסתם הפתח כָּלה, אבל מדוע לא הוספנה הדלהות להכוף 
לאחור, לא תבְּחפנה אל הפרוזדור ולא תפְתחנה שנית (בעת 
אשר הדבר למותר) את הפתח + יען כי החוטים הקטנים המחברים 
את הדלתות אל כתלי החדר יעצרו בערן . הדלתות תוכלנה 
להתרחק מהכתלים עד המקום, אשר תתן להם התמתחות החומים 
הדקים, ואלה האהרוגים ארוכים הם רק כל כך, עד שיתנו 
לדלתות להגיע רק ער אמצע הפתח, אבל לא למעלה משם. 
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כל אשר יוסיפו החוטים להתמתח, כן תוספנה הדלהות להתקרב 
אחת אל אחת ולסגור ביתר עז את הפתח המוליך מן החדר 
אל הפרוזרור, ועל כן יתן המסתם בעל שלש הדלהות 
את הדם לשטוף ברוחה רק מהפרוזדור הימני אל 
החדר הימני, אבל יעצור בער הדם מהכנפ מן 
החדר אל הפרוזדור. | 

% 6. עתה הבה נתבונן אל חלל החדר . כהליו. בנויים 
מִבָּשר, כלומר, משרירים, וראה נא מה חזקים ועבים הם, 
הרבה יותר מכתלי הפרוזדור.. מלבר הפתח המוליך אל הפרוזרור, 
נמצא בכתל החדר עוד פתח אתר על יר הפתח הראשון, גם 
כן בחלק העליון של החדר, אם ההחוב את אצבעך או מקל 
דק בעד זה הפתח השני המצא, כי ‏ מוליך הוא לצנור רחב, 
אשר זה כבר. למדת לכנותו בשם עורק-הריאה , חתוך נא את 
עורק הריאה לארכו וראית הכף קו מיוחד, אשר שם יגמר 
החמר השרירי והאדום של החדר ויחל חמר אחר, צהבהב ויותר 
קשה, שממנו יבֶּנו בבלל כתלי כל העורקים. ועל הקו הזה 
הראה שלש דלתות בנויות על פי התכנית, אשר נבנו בה 
המפתָּמים בורירים , אך גדולות ויפות מהם . לכל רלה יש דמות 
של חצידלבנה , אשר הקו הישר (הקומר) שלו נדבק אל הכהל 
וחציההעגול נשאר חפשי, שלש הרלתות מתחברות למסתם 
אחד, הנקרא בשם: ,,מסהם בעל שלש הדלתות ממראה חצי 
לבנה או בשם יותר קצר ; ,מפתם תצי-לבנה". הניף נא 
אותו בזהירות וראה, מה רכות דלהוהיו ובכל זאת מה חזקות 
הן! לבאר. את העודתו אחשוב למותר. מעצמך תבין אותה 
| מבלי חשוב הרבה: הוא נותן :את הרם לעבור מהחרר הימני 
אל עורק הריאה, אך יעצור- בער הדם משוב מן העורק אל 
החדר , | 

בחלק הימני של הלב נמצאים אפוא ‏ שני מסתמים גדולים'. 
המסתם בעל שלש הדלהות - בין הפרוזדור ובין החדר , ומסתם 
חצי-הלבנה - בין החדר ובין עורק הריאה . שניהם נותנים לרם 
לעבור רק במגמה. אחת, אם עודך מפופק בזה, או עשה את 
הבחינה, שאני אומר לך פה, תחוב נא שפופרה של זכובית 
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אל תוך אאחד ,הוּרידים הגבובים" של הלב , ואת הוריד הגבוב השני 
תקשור בחבל דק מסביב' עד הפֶתם הוריר כלה; אחרי כן התן 
שפופרת שנית אל תוך עורק הריאה , עתה שפוך נא מים אל השפופרת 


= התחובה בוריד הנבוב, והנה - המים עוברים חפשים דרך הפרוזדור 


והחדר , יוצאים דרך עורק הריאה ונשפכים ארצה ; אך אם תשפוך 
את המים מהעבר ההפוך , אל עורק הריאה, אז לא יבואו עוד 
המים אל החדר והלאה, אל הוריד הנבוב , ולא ישפכו החוצה . -- 
בלי ספק התבוננת עוד , כי עורק-הריאה יתחלק במהרה לשני 
ענפים : האחד הולך אל הריאה הימנית, והשני -- אל הריאה 
השמאלית , כל אחד משני הענפים האלה יגיע עד הריאה ושם יתחלק 
שנית לסעיפים יותר קטנים, והאחרונים יתחלקו גם כן לפעיפים עוד 
יותר קמנים וכן הלאה , הנך יודע ,| כי הסעיפים הקטנים האלה 
יגמרו בקפילרים , המתפשטים בתוך כל הריאה , 

צָ. לא הרחק משני הענפים הראשים של עורק הריאה 
המצא עוד צנורות אחדים , אשר תכירם עד מהרה, כי ורידים 
הם ן אם הפתח אחד מהם ותחבת בו חוט ברזל דק ילך החוט 
במגמה אחת אל הריאה , ואם תכנים את החוט במגמה החוזרת--יכנס 
אל החלק השמאלי של הלב, המה ,,ורידי הריאה", ומספרם--ארבעהו 
אם תחתוך אותם כלה, אז תראה, כי נפתחים הם בארבעת פתחים אל 
תוך החלל החלק השמאלי של הלב . החלל הזה דומה לאותו החלל , 
אשר ראינו בחלק הימני של הלב ואשר קראנוהו בשם פרוזרור ימני ; 


| החלל הזה אבן הואה פר וזד ור הש מא לי ; בו נמצא פתח, המוליך 


אל החדר השמאלי והדומה מאר לפָּתַח המוליך מהפרוזרורהימני 
אל החדר הימני. גם הוא נסגר במסתֶּם תלוי , הדומה מאד למסתם 

על שלש הדלתות אשר בחלק הימני של הלב, רק כי במסתם השמאלי 
נמצאות לא שלש , כי אם שתים דלתות, ועל כן הוא נקרא בשם 
מסַתָּם בעל שתי דלהות. דלתותיו מחוברות גם הן בחוטים 
דקים אל כתלי החדר , ובכלל ידמה המסתָּם הזה למסתם בעל שלש 
הדלתות, רק כי מספר דלתות הראשון שונה ממספר דלתות 
השני ; פעולת הדלתות אחת היא בשני המסהָּמים. אם תחתוך 
במספרָים את הפרוזדור עם החדר, אז המצא, כי החדר השמאלי 
דומה מאד לחדר הימני, רק כי כתליו יותר עבים , ועל כן 
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יֶרָאה החדר הימני | כמו חלק מפל אל חברו השמאלי ,. 


ובעצמך תראה זאת, אם התבונן עלי לב האיל מבחוץ , 
הפרוזדורים הם כל כך קטנים ומכוסים מבחוץ בּחָלב , 
עד כי לא תוכל לראותם מבחוץ , הנך יכול לראות רק שתי 


חתיכות קטנות של בשר , חתיכה אחת לכל פרוזדור (ציור 8 פ, פ) ,: 


החלק הגדול של הלב יכיל את החדרים ; התבונן אליהם בעיון 
וראית עוד לשון של חלב , המקפת את הלב (ציור 1,8), הלשון 
הזאת כמו הפמן מבחוץ את גדר הבשר אשר בין שני החררים 
בפנים הלב . עוד תראה , כי ראשההלב התלוי לממה והמחודר 
מעט יכיל בקרבו את החדר השמאלי, נשוב אל פנימיות החרר 
השמאלי . בחלקו העליון, על יר הפתח המוביל מהפרוזדור אל 
החדר, נמצא עוד רק פתח אחר. אם התחוב את אצבעך בפתח 


האחרון תראה , כי מוביל הוא לצנור רחב ועב המתרחק. מן הלב. 


ומתחבא בראשיתו אחרי עורק הריאות . הצנור הזה הוא האארטה 


הידועה לנו . אם תחתוך אותה יחד עם החדר השמאלי, אז תמצא , כי = 
/ [ 


כתלי הבשר האדומים של החדר עוברים ‏ לכתלים צהובים וקשים של 
האארטה ודומים לכתלי כל עורק ועורק , וגם תראה , כי על הקו 
הזה המבריל בין כתלי החדר לבתלי האארטה נמצאו רלהות עגולות- 
למחצה , הדומות בכל: פרטיהן לדלתות שבעורק הריאות . ב חצי 


השמאלישל הלב נמצאים אפוא שני מפתמים: 


האחר. בעל שתי הדלתות, בין הפרוזדור לבין החרר, 
והשני בעל שלש הרלתוה, ממראה חצי-לבנה,בין 
ההדר לבין האארטה. הם נוהנים את הדם לנוע 


רק במגמה אחת. הנך יכול לשפוך אל האארטה. 


איזה נוזלי דרך ורידי הריאה, הפרוזרור והחדר 
השמאלים,ואולם לא תוכל לשפוך אה הנוזלי 
אל ורידי הריאוהת דרך האארטה, ההוש 
והפורוודור השמאלים. 

אלה הנה הסבות המכריחות את הדם לנוע רק במנמה 
אחת , הסבה העיקרית נמצאת במסתמי הלב , והסבה העוזרת - 
במפתמי הורידים . | 
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% . עשתה כבר הכרגו לרעת , מדוע ינוע הדם רק במגמה 
אחת ; כבר ידענו את הד רך, אשר ילך בו הדם. לא נשאר 
לנו אפוא רק לברר את השאלה: מה יכריח את הדם 
לנוע בנכלל ?ידע ידעת, כי בגוף כל בע"ח ינוע הרם 
בלי הרף; ראה ראית את הנועת הדם בסנפיר הצפרדע . על: 
התנועה התמידית של הדם נוכל להביא ראיה גם מזה , כי בחתכנו 
איזה צנורדדם תכף יחל הדם לטפטף מן הצנור . אם תחתוך איזה 
עורק, אז יול הדם מהקץ החתוך הקרוב אל הלב ; אם תחהוך איזה 
וריד , אז יזל הדם מהקץ החתוך הקרוב אל הקפילרים (ורק מעם 
= מאד מהקץ החתוך הקרוב אל הלב) . אם נחפוץ לעצור בעד שטף 
הדם מעורק , אז עלינו לחהל או ללחוץ את העורק במקום הנמצא 
בין הלב ובין החתוך ; ואם נחפץ לעצור בער שטף הדם מוריד , אז 
עלינו ללחצו במקום הנמצא בין החתוך ובין הקפיקרים. הנך מבין 
אפוא, מה גדול ההבדל בין חתוך העשוי בעורק לחתוך העשוי 
בוריד , וזאתתהיה לך לראיה יתרה , שהדם ינוע בעורקים מן הלב 
אל הקפילרים , ובורידים - מהקפילרים אל הלב . 

והדם לא רק ינוע , כי אם גם מהירות הנועתו איננה מצערה . 
הוא עובר בעורקים הגדולים כחצי אמה בדָק א), ברשת הקפילרים 
.הוא יכול לנוערק בכבדות , ובכל זאת במשך רגע אחד יוכל הדם 
לעשות את דרכו מסביב לכל הגוף, מהירות תנועתו זאת היא תמידית, 
ואם תחדל התנועה - אזהנך מת . מדוע זה ינוע הדם? 

נניח, כי יש לך שריר ארוך ודק ; בקצהו האחד הוא 
-מדובק לאיזה דבר בלתי מתנועע , ובקצהו השני הוא קשור 
לאיזה משא . הנך יודע, כי השריר מדי התקצרו ירים את המשא. 
גניח, כי החת לתלות משא על קצה השריר, הקפנו אותו, 
את השריר , מסביב לנאד מלא מים , והיה בהחל השריר להתקצר 


א) דָּק הוא החלק הששים של רגע (זעקונדע , 8המץָא00), 
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מה אתה רואה אז ? מובן ממילא, כי השריר יחל ללחוץ את 
הנאד ולכוצו , ולו נמצא חור בנאר, אז הַנים השריר אה כל 
המים מן הנאד , וכן הרבר גם בלב , ירוע ירעת, כי הלב בנוי 
מהרקמה השרירית . כל חלל שבלב , כל חדר וכל פרוזרור, הוא 
תרמיל קטן מוקף בשרירים רבים . בשריר פשום מונחים החוטים , 
המתחברים לשריר , בסרר נכון , איש על יד אחיו . אתה יכול 
לראות זאת בחתיכה גדולה של בשר מבושל : בה תראה קכוץ 
של חוטידשרירים ארוכים מונחים במגמות שונות . הנך יורע , 
כי מדי נסותך לחתוך חתיכת בשר כזאת , ועבר הסכין בחלק 
האחר של החתיכה לארך חוטי הבשר , ובחלק השני - לרחבם , 


אך בכל חלק לבדו מונחות חבילות החוטים בפרר נכון וישר": 


מאד , ואולם בלב יתפתלו החוטים איש עם אחיו באופן מוזר , 
עד בי לא נוכל במעט למצוא אף מקום אחד , אשר יעברו בו 
החוטים הקרובים איש אל אחיו במגמה אחת . תכלית איההפרר 
או , יותר נכון , הסרר הזה (יען כי באמת יש נם פה סדר 
ידוע) היא , בשביל שיוכלו השרירים ללחוץ את כל. החלקים של 
כל אחר התרמילים בעת אחת, ובכן כל חלל שבלב הוא 
הרמיל דק , המוקף ברשת של שרירים , ומדי התקצר השרירים 
ולחצו את התרמיל והתאמצו להנים ממנו את כל הנמצא בתוכו, 
השרירים המקיפים את הפרוזדורים, וכן גם מספר שרירי החד 
השמאלי רב הוא ממספר שרירי החדר הימני (למעלה ראית , 
כי כתלי החדרים עבים הרבה יותר מכהלי הפרוזדורים , וכתלי 
החרר השמאלי עבים מכתלי החדר הימני , וכל הכתלים האלה 
הלא נכנו משרירים). עתה ההבונן נא אל מעשה הפלא. 
השרירים האלה של הפרוזרורים ושל החררים יתקצרו בלי הרף 
ושבו והתמתחו , יתקצרו ויתמתחו , יעבדו מעצמם כל עוד יחיה 
הלב שריר הקבורת שבירך יתקצר רק בעת שאתה מכריח אותו 
להתקצר, אם לא תחפוץ לנוע , השאר ירך במצב המנוחה'. 
ואולם לבך לא ינוח אף כהרף עין, אם הישן ואם העור, אם 
הרוץ ואם תשכב על משכבך במנוחה ,. אם תעבוד ואם תחבוק 
ידים - אך , כל עוד נשמת חיים באפך , יעבוד. לבך בלי הרף. 
בכל דק , וגם פחות מבכל דק יתכּוצו הפרוזרורים במהירות , אבל 
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במדה רפה , שניהם יחדו, ואך יחדלו הפרוזדורים להתכוץ - 
והנה התכוצו החדרים בכח רב, גם כן שניהם יחדו (אם כי 
החדר השמאלי יתכוץ יותר החנה הימני), ואחרי כן לעת מעמה, 


מעטה מאד , כהרף עין, הקום מנוחה שלמה, אך עוד טר 


יעבור דק, והנה התכוצו הפרוזדורים מחדש ואחרי כן גם 
החדרים . ההתכוצות הזאת של חללי הלב והתרחבותם תקראנה 
בפינו בשם דרפיקה הלב . ההתבוצות הקצרה והרפה של שני 
הפרוזדורים וההתכוצות הארכה והחזקה של שני החדרים החלו 
בלבך עוד מרם הוּלד ותחדולנה רק ברנעך האחרון , כאשר 
ידעך. נר חייך , | 
= 98 אולם באיזה אופן תאלץ זאת הנועת הלב את הדם 
לנוע ? בצנורות*הדם שלך נמצאים (או ימַצאו, כאשר תגדל) 
בשתים עשרה ליטרות דם. הן ראית, כי הלב יחר עם כל 
כלידהדם יתחברו לשטה שלמה של צנורות סגורים ; כתלי 


- הצנורות | האלה דקים במקומות רבים , | למשל בפפילרים, 


אולם נקבים אין ה הדרך מהקפילרים אל הורידים , אל 
הלבב, אל העורקים, ומשם שנית אל הקפילרים חפשית. היא 
כליל ואיננה חסומ 2 מקום , ואולם מוּצָא מחוג הצנורות 
האלה אין, בלתי אם נשחית ונקרע או נְקוב) את כתליהם , 
השטה הזאת של כלי"הדם (הלב עם כל הצנורות) מכילה 
שתים. עשרה ליטרות דם , אם כן , מה צריך להיות מרי התקצר 
הלב ? נחל מהחדר. הימני. גניח, כי הוא מלא דם, הוא 
מתקצר, הדם הנלחץ בו מכל העברים, יפנה אל הפרוזדור 
הימני , ואולם המסתם בעל שלש הדלתות יישלך הכף לאחור 
ויפנור את הפתח המוביל מן החדר אל הפרוזדור , כל אשר 
יוסיף הדם להלחץ אל המסתם, כן יוסיף המסתם לחסום את 
הפתח ולא יתן לדם לחזור אל ב . הדרך אל עורקההריאות 
פתוח - והדם יבוא שמה , אך עור עלינו לבאר , איך יוכל הרם 
להכנם אל העורק + הן העורק מלא דם, וכן גם הקפולרום וגם 
הורידים שבריאות . אמנם כן הדבר, אך העורק ה יוכל להתמתח 
ולההרחב . קח נא חתיכה מעורק הריאות וקשרת אחר מקצותיה 


בפתיל ושפכת מים דרך קצה השני; אז תראה, מה מסוגלת 
ן / 
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היא להתרחב . ועל כן מדי הכנם הדם מהלב אל העורק יתמתח 
העורק והתרחב , ויען כי החדר יתכוץ ער אשר ינעו כתליו איש 
ברעהו , על בן כל הדם הנמצא בחדר יצא ממנו אל העורק. 
כאשר תחדל ההתכוצות הזאת, יאמר הדם לשוב אחור אל 
החדר , ואולם רק טפוה דם אחדות תספקנה לפול לשם , יען 
כי מסתם חצירהלבנה הנסגר במהירות נפלאה (כל המעשים 
המסופרים פה יַעָשו בומן פחות מדק) יעצרו את הדם על דרכו 
לאחור, ובכן הדם, שנדחף מהחדר, יאֶלץ להשאר בעורק 
הריאות, בה בעת ימַתח עורק הריאות במדה מרובה . הוא היה 
מלא דם גם לפני הכנם אל תוכו הזרם החדש , ועתה הוא נמלא 
דם יותר. מדי, למצער - החלק הקרוב יותר אל הלב . מה יעשה 
אחרי כן + מה יקרה, אם המתח התיכה גֶּמִי ואחרי כן הרפנה ? 
שוב תשוב למצבה הראשון, הדם, שנרחף מהחרר, מתח את 
החלק הקרוב של עורק הריאות ; החלק הזה התרחב במדה 
מרובה , אך הנה חדל החדר להתכוץ : החלק המתוח של עורק 
הריאות יתאמץ לשוב אל הקפו הראשון , ואחרי כי לא יוכל 
לדחוק את הדם לאחור, אל החדר, ירחוף אותו הלאה לחלק 
הרחוק של העורק (במגמה אל הקפילרים) וימתח אה החלק הרחוק 
הזה , החלק האחרון של העורק ידחוף גם הוא את הדם הלאה - 
ובאופן כזה יבוא הדם , סוף כל סוף, עד הקפילרים. עורק 
הריאות הנמלא המיד יותר מדי והנמתח ע"י זרמת הדם המתחדשת 
בלי הרף ידחוף את מוהַר הדם הלאה, הלאה ויכניסנו דרך 
הקפילרים אל ורידי הריאות . 

אך הלא גם ורידי הריאות ימַלַאו דם. יותר מדי ? אין 
דבר : עליהם רק לרחוף את יתר הדם ררך הפרוזדור השמאלי אל 
החדר השמאלי. עוד טרם יעבור דק תספיק להם העת למלא 
את תפקידם זה , באיזה אופן ? נשוב נא לרגע אל החדר הימני 
ונהבונן אליו בעת התכוצו, למעלה ראינו, כי בעת התכוץ 
החדר הימני הוא דוחק כמות ירועה של דם אל עורק הריאות. 
אך בעת ההיא הן יתכוץ גם השמאלי וגם הוא ידחוק כמוה ירועה של 
דם אל האארטה , ער כי ישאר ריק גם הוא כלי רם . ואך יחדל 
החרר השמאלי להתבוץ , והנה מתבוץ הפרוזדור השמאלי (בעת 
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אחת עם התכוצות הפרוזדור הימני) ודוחק את הדם ומכריחהו 


לצאת, אנה יפנה הדם הזה הנדחק מהפרוזדור השמאלי + הרם 


הזה לא יוכל לשוב אל ורידי הריאות , יען כי מלאים הם , ועל 
הדם הנמצא בהם יעיק מאחור הדם הנמצא בעורקי הריאות , 
זאולם זה הדם הנדחק מהפרוזרור השמאלי יכול להכנס חפשי 
אל החדר השמאלי הריק, ואכן הוא מתפרץ שמה, אחרי כי 
המסתם בעל שתי הדלתות יכוף לאחור ויפתח לו, לרם, פתח 
פשי , אולם אחרי כן יחדל הפרוזדור להתכוץ , כתליו יתרחקו 
וד הפעם זה מזה , הוא נשאר ריק , . . וזאת היא שעת הכושר , 
אשר יוכלו ורידי הריאות לשפוך אל הוכו את הדם, הנדחק 
-בהם (בורידי הריאה) ע"י יתר הדם שבעורק הריאות . 
ובכן ידחוק החדר הימני מתוכו את הדם אל עורק 
הריאות ; עורק הריאות ימָּלא יותר מדי וירחוף את יתר הדם 
אל" ורידי הריאות בדחיקה עצומה ; הדחיקה הזאת של עורק 
הריאות האַלץ את ורידי הריאות לשפוך את הדם שבהם אל 
הפרוזדור השמאלי (הנעשה ריק לעת הזאת), הפרוזרור השמאלי 
*דחוף את הדם הנכנס אל החדר השמאלי הריק , החדר השמאלי 
ירחוף את הדם אל האארטה והלאה אל כל ענפיה , העורקים א) ; 
יהאארטה הנמלאה יותר מדי הדחוק גם היא , כעורק הריאות , 
את יתר הדם ררך קפילרי הגוף אל הורידים הנבובים הגדולים , 
ומהאחרונים ילך הדם אל הפרודור הימני הריק, הפרוזדור 
הימני ידחוק את הדם עוד. הפעם אל החדר הימני הריק, אשר 
החלונו ממנו את השקפתנו. ובכן , ההתכוצות (או ההתקצרות 
כדרך כל השרירים) של הפרוזדורים וההתכוצות של החדרים 
הכאות חליפות אשה אחרי רעותה תרחקנה , בעזרת: המסתמים 
של הלב ושל הורירים , את הדם אל שמה כבירה ועצומה של 
שנורות , ועל כן אנו יכולים למצוא תמיד דם בבל קפילר בכל 


א) בעת הַמָּסָא האארטה דם היא מתרחבת , וכן גם העורקים מתרחבים 
בעה הכנם אל תוכם הדם מן האארטה , ההתרחבות הזאת גוכל 
למשש, למשל, בעורק הקרוב אל כף ידנו, וההתרחבות הזאת תקרא 
בשם 5 ולפ (דפיקה) . 
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חלק מגופנו; הדם הזה, הנמצא בקפילר , נדחף מאחוריו ע"י 


ההתמלאות. היתרה של עורקי הגוף , ולפניו משהרע דרך נדול ' 


וארוך עד הפרוזרורים , המריקים אה עצמם בזמן פחות מרק 
ומקבלים זרם חרש של דם . 

באופן כזה תרְטב כל חתיכה מגופך ע"י הרם , אשר היה 
לפני מעופידעין אחדים בלבך ועוד לפני מעופידעין אחרים 
בחלק אחר שבגופך . ובכן יבא כל חלק שבגופך במשא ובמתן 
עם חלקים אחרים : הדם העובר וגע ממקום למקום , יהפוך את 
חיי כל חלקי הגוף לחיים כלליים . כדור הרם הענול, אשר היה 
לפני רגע במוח-הראש שלך, נמצא כעת אולי בכבדך, ואחרי 
רגע שני יוכל לְהמֶּצא בשריר שבידך או בעצם שברגלך , בכל 
מקום הוא מביא דברדמה ולוקח עמו רבר-מה. הלב לא ירע 
מנוח וידחוף המיד בלי הרף: את הדם המוכר וקונה בכל 
מקום בואו ; וזה הדם הנדתף מהלב יעשה את מערבו אולי גם 
בעברו בעורקים ובורידים הגדולים , ואולם עיקר משאו ומתנו 
הוא בהחליקו במעברים הצרים של הקפילדים . 

% 0. בהביטך ממקום גבה, למשל, מראש מנדל רם , 
למטה על עיר גדולה , וראית בשפלה רשת של רחובות, 
ובשבכות שבין רשת הרחובות הראה בהים רבים צפופים איש 
על יר אחיו , אז תוכל לההבונן אל המון האנשים, הצבים 
והעגלות , הנדחפים איש אחרי אחיו ועוברים בחוצות ; ואם כי 
העבודה הנעשה בתוך הבתים נסתרה מעיניך , בכל ואת הן: 
ודעת , כי כל אשר ברחוב מתעפק וטרור במעשיו, -- החפזון 
והמהומה , שאתה רואה, רק יוביחו , כי האנשים ממהרים מבית 
אחד למשנהו, למען עשות שם את מעשיהם, ככל הדברים 
האלה נוכל להניר גם על כל חלק מגופנו . אם הביט עליו 
בעד המיקרוסקוף , אז תוכל לההבונן אל תנועת הכדור האדום 
והקטן העובר ברשת הקפילרים, כל שבכה שברשת הזאת מוקפה 
קוים אדומים (המה הקפילרים) ומלאה בשר חי; ובאמת הבשר 
החי הזה הוא כמו המון בתים קטנים מאד, הבנויים או משריר , 
או מעור, או ממוח הראש ועוד , לפיי המקום , אשר הם נמצאים 
שם, בלי ספק עוד שמור בזכרונך הנסיון הגדול , אשר הבאנו 
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בראשית פרק ב'; שם ספרנו, כי החכמים התבוננו אל חלקים 
שונים שבגוף האדם וגופות בעלידחיים אחרים , והגנה כל חלקי 
הגוף מהחברים מחלקים קטנים עד למאד , הדומים לבתים או 
חדרים והנקראים בשם הא ים, ואם כן כל חלק מגופנו דומה 
באמת לעיר גדולה , שרחובותיה הם הקפילרים , העוברים 
ומצטרפים איש את אחיו לרשת צפופה , ובתיה הם ההאים 
הרבים הנמצאים בשבכות הרשת , אתה יכול לראות את התאים 
האלה, ואולם לא הוכל לראות את הנעשה בהם, גם אם 
יגדל בח המיקרוסקוף שלך ; ובכל זאת שם, רק שם הן נעשית 
העבודה הראשית . בעיר יובילו | בהחובות את החמר. בלתי- 
המעובד אל בתיההחרשת השונים, ופרי עכודתם ‏ של בתי 
החרשת, אחרי אשר עָבּד כראוי יבל עור הפעם ברחובות , 
אך העבודה העיקרית נעשתה שם בתוך הבנינים. הדם העובר 
בקפילרי הגוף הוא זרם של החמר שלאִעָבָּד, | אשר ממנו 
עתידים להִבָּנות כל החלקים , שנשחתו ברקמית השונות שבנוף . 
הן ידעת, כי בגוף נמצאות רקמות רבות ושונות אשה מאחותה ; 
הרקמות האלה שונות אשה מאחותה : א) בתאיהן , ב) באופן 


חנור התאים איש עם אחיו. התאים של הרקמה השרירית , 


למשל , נבדלים כשהם לעצמם בפרטים רבים מהתאים שברקמה 
העצבית, וגם אופן החבור של התאים השריריים איש עס אחיו 


שונה הוא מאופן החבור ‏ של ההאים ‏ העצביים איש עם 


אחיו . וכל אלה ההאים הנמצאים ברקמות ובאברים השונים 
הלא נועדו לעבודות שונות בגוף. אך כל הא, כל רקמה, כל 
אבר, כשהוא עובד, עתיד הוא גם להשחת ברב או במעט. 
יש אשר יעבור תא אחךד את עבודתו זמן ידוע ,| ער אשר 
יאפסו כחותיו החיוניים - וימות, ובמקומו יביא הא אחר . ויש 
אשר ישחת ע"י העבודה רק חלק ידוע מן הונא, ובא חלק אחר 
חדש החת החלק הנשחת , - אך כל התא עודנו חי ועודנו עתיר 
לעבוד ,. אולי עוד זמן רב מאד , ובכל זמן עבודתו ישחתו 
ויפלו חלקים ידועים ממנו ובאו אחרים תחתיהם , וכן יחי התא 


"%עבוד זמן רב .| ובכן אני שונה עוד הפעם: הרם העובר 
-בקפילרי הגוף הואיורם של וה החמר בלתי 
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המעובר, אשרממנועתידים לַהבָּנוה כל החלקים 
ההאים וחלקי התאים), שנשחתו ברקמוה 
השונות שבנוף אולם התהוות ההלקים החדשים , התהוות 
השריר , העצם או המוח - זו העבודה הראשית - נעשית מחוץ 
לרם , כלומר : מחוץ לקפילרים המכילים את הדם, בתאים 
הקטנים של הרקמות , אשר לא יבוא אל הוכם אף אחד מהכרורים 
האדמים , הקפילרים הם צנורות סגורים כליל , ולא יתנו את 
הכדורים האדומים לצאת מחוץ לכתליהם, ואולם האחרונים , 
הכתלים הם כל כך דקים ורכים , עד כי יתנו לנוזלי | המנר 
כמים (הוא נסיוב הדם) , אשר ישחו בו בדוריההרם האדומים , 
ל הפתנן בעדם (בער הכתלים) אל תוך התאים הנמצאים בין 
שבכות רשת הקפילרים , בלי ספק ידעה, כי חמרים רבים 
עלולים לעבור או לחדור בער 7 רק ושלמים , אשר לא 
נוכל למצוא בהם אף נקב קטן שבקטנים . אם ההן קטניות אל 
נאד וקשרת את פיו, אז תוכלנה הקט טניות לצאת מן הנאר רק 
אם תפתח או תקרע את הנאד , ואולם לו שפכַת אל הנאד מים 
מהולים בנפת או במלח וקשרת את פי הנאד כלה ונהת אותו 
אל קערה מלאה מים טהורים , אז היית רואה , להמהונך , כי 
המים הטהורים אשר בקער ה היו במהרה למהוקים או מלוחים , 
אם כי הנאר קשור כמקדם ולא נעשה בו בל נקב , אף קטן 
שבקמנים . אם תתן בנאד בפעם אחת חלקים שונים , או תוּכח 
כי החמרים והחלקים. הקשים , אשר לא ימַסו מים , ישארו 
בנאד , ואולם הנפת , המלה , ועוד חמרים רבים , הנמפים 8 
יחדרו בעד הנאד ויעברו אל המים הטהורים אשר בקערה , וכן 
*וסיפו המלח או הנפת לעבור מן הנאד אל הקערה , 0 אשר. 
יהיו המים בקערה ובנאד לאחד ים, כלומר : מתוקיס או מלוחים 
במדה אחת שוה , המעשה הזה הנעשה בקרומים הבים דומים 
לנאד , הנותנים להמרים אחדים (נוזלים וגזים) להל בערם', 
קרא בשם כְנוּן . 

לא אפונה , כי הנך שם את לבך לנודל ערך הפנון. הוה 
בנופנו . בעזרתו (וזה העיקר) יחדרו החמרים המפרנסים והנמצאים 
בדם אל התאים החלקים של הבשר המונח , כאמור. למעלה , 
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בשבכות שברשת הקפילרים. בעזרת הפנון יעברו מן הבשר אל 
הדם חלקי הרקמה שלא יצלחו עו לכל מלאכה .. בעזרת הסנון 
יִרְחָקוּ החמרים הנשחתים מן הדם ויְשלכו הלאה מקרב הגוף. 
בעזרת הסנון יפרנם הדם ויטהר את הבשר  .‏ בעזרת הפנון 
/ 
| 


יפרנם הדם גם את עצמו וישָאר טהור , כאשר נראה למטה , 

הדם , ועל ידו כל הגוף , יתפרנסו מהמזון ומהאויר , האויר 
יסוב אותנו תמיד , ואיננו נצרכים לקנותו או לרכוש אותו באופן 
אחר; אנו יכולים להשתמש בו לפי צרכנו , ואם כי אנחנו 
משתמשים בו מעט מעט, אבל לעתים תבופות וקרובות מאד , 
איננו רגילים לאסוף את האויר ולחשכו לעת הצורך , ואולם אם. 
יחסר לנו האויר , אז נוכל לשאת את החפרון הזה רק לרגע 
או פחות מזה, למען רכוש לנו מזון אנו מוכרחים לעמול ; 
אנו צופנים ואוספים אותו בגופנו מעת לעת , | אנו עושים רוח 
לשעות אחדות (ארוחת הבקר , ארוחת הצהרים ועוד) ויכולים אנחנו 
להשאר בלי קבלת-מזון חדשה שעות אחדות או גם ימים אחדים . 

נראה נא ונכיר לרעת, | באיזה אופן יפרנם האויר את. 
הדם, וע"י הדם את כל הגוף . 


[ 
+ 
איך יחליף האויר את הדם ? הנשימה , 


1. דם הורידים ודם העורקים. -- 5. איך יהפך דם 
= העורקים ‏ לשל הורידים ודם ‏ הורידים לשל העורקים ? -- 


8 הריאה , -- 4. התחרשות האויר בריאה ; הדיאפרגמה 
נמשכת למטה ומרחבת את הריאות, -- 5. ההקף האמתי של 
הריאותף השאיפה והנפיחה . -- 6 , איך תמשך הדיאפרגמה 


למטה - 7. תבת החזה מתרחבת ע"י תנועת הצלעות ועצם 
החזה. -- 8. הנשימה היא תנועה , שאינה תלויה ברצון. -- 
9. האויר המתחלף והאויר העומד בריאה . 
>< = 88 כבר שניתי ושלשתי , כי השרירים שבגופנו יבערו תמיד,. 
רק כי בוערים הם בעודם לחים ובלי להבה . ככל הדברים האלה 
הייתי יכול לאמר גם על כל גופנו ; רק כי חלקים אחדים של 


ייצ רוו יש 
7 5 
ו - 
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גופנו ימ ה רו לבעור, וחלקים אחרים יבערו ב ע צלהים. 


ו תורנו מה יקרה לְנָר בוער , אם נשים אותו- 


בצנצנת סתומה מכל עבריה ומלאה אויר טהור: כמות היסור 
החמצי שבצנצנת ו ותמעט , ובמקומו יתהוה החמץ הפחמי; 


כעבור זמן מעם וכבה הנר מפני חפרון היסור החמצי, אחרי 


כי האחרון 6 ה היא עיקר בעירת הגר , 

כזאת יקרה גם אם תשים בצנצנת עוף או עכבר במקוט 
הנר ; אז יתמעט היסוד החמצי הלוך וכלה ובמקומו יתהוה 
החמץ הפחמי, חיי העוף או העכבר יפסקו ובמהרה יתקרר גם 
נופם , נניח, כי שמת דג או שבלול בצנצנת מלאה מים מהורים 
וחיים ותסתום היטב את הצנצנת, למראה עין אין כל אויך 
בצנצנת, | אולם באמת ישנו שם. אם החל 2 את המים 
ההיים האלה, אז תראה במהרה , איך יחלו לעלות מן חמים 
נאדות אויר קטנים. אם החקור את הנאדות הקטנים האלה, 
אז תראה, | כי מכילים הם את היסור החמצי , היסור החנקי 
ובמות קטנה של החמץ הפחמי, ובכן יכילו המים בקרבם אויר, 
כאויר. הזה, | אשר אנחנו שואפים אל קרבנו; ואולם האויר 
הנמצא במים התבולל ונמס בתוכם, ורק בהחמנו אותם . יפרר 
מהם האויר ועלה בדמות נאדות . אחרי שהות הדג או השבלול 
עת ידועה בצנצנת המלאה מים חיים (שלא הוחמו) יחלו להָחָנק 
וימותו כמו שמת העוף או העכבר בצנצנת הסתומה ; ועתה נסה 
נא להחם את המים ומצאה , כי בנאדות הקמנים היוצאים מן 
המים נכחד במעט כליל היסור החמצי ובמקומו בא החמץ 
הפהמי. ומזה תבין , כי בע "ח א חר ים (במו הדגים והשבלולים) 
מפוגלים לגשום גם את האויר הגמס במים א. 


עתה נשוב אל שרירנו . כאשר התבוננת אל מרוץ הדם' 


ברגל הצפרדע , הן יכלת לראות את ההבדל שבין עורק לוריר ; 
כי בעורק ישטוף הדם אל הקפילרים, ובוריר - מהם , 
אולם גם העורק, גם הוריר הם אדומים, כמעט ממראה אחר , 


א) אם כי אנחנו, בני האדם, ובע"ה רבים איננו מסוגלים לנשום 
אויר נמפ כוה. 


בו ב" וו 4 עמ 
6-ו מו 
2 ש: 
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= אולם לו יכלת לראות בגופך אתה עורק עב, ההולך, למשל , 


אל השריר בעל שני הראשים, וגם וריד עב, היוצא מהשריר 
הזה, | אז היית : משתומם בראותך , מה שונה הצבע של שני 
שמפי הדם האלה. לו נקבה אותם, כי עתה וָרַם מהעורק 
כמעין דם אדום חכלילי (האדמימות בהירה) ומהוריד היה נוזל 
בעצלת ים שטף דם ארגמן כהה (האדמימות כהה וכחולה) , 
וכן בכל הנוף (יש רק מקום אחד יוצא מן הכלל , והוא רב ערך) 
יהי מראה הדם שבעורקים אדום חכלילי ובורידים - אדמוני 
בהה, ועל כן הננו קוראים לדם החכלילי הנמצא בעורקים בשם 
דם עורקי ולדם הארגמן-כחול שבורידים - ם ורידי, 
מה ההבדל שנביניהם ?+ לו אמרת לגרש את האויר מן הדם 
העורקי, כמו שעשית במים, אשר שמת אל הוכם את הרג, 
אז יכלת לאסוף את האויר הנמצא בדם, או, יותר. גכון , מעין 
מ, הנמצא בדם בכמוה יותר גדולה מהגז הנמצא במים. 


| מצנצנת דם תוכל לאסוף חצי צנצנת גז, הגז הזה, כאשר 


נחקור אותו, לא ידמה לאויר הפשוט, אשר החלק הגרול ממנו 
הוא היפוד החנקי והחלק הקמן - היסוד החמצי. בגז הזה 
נמצאה רק כמות קטנה של היפוד החנקי , אבל כמות גדולה של 


= היפוד החמצי ועור יותר גדולה של החמץ הפחמי . אם תאסוף 


את האויר מהדם הורידי ותחקרהו, אז תמצא תכן אחר לגמרו , 
הנ הנמצא בדם הורידי יכיל בקרבו את היפור החנקי לא יותר 
מהדם העורקי, את היסוד ההמצי- כמעט את החצי, ואת 


החמץ הפחמי - כמעט כפלים, ובכן ההברל שבין הדם 


הקי והדרם הורידי הוא זה, שבדם הורידי 
נמצאים במצג הַמָפַה) היפוד החמצי בכמות 
מעטה והחמץ הפחמי בכמוה גדולה, מאשר 


בדם העורקי. 


קדם העורקי, בעברו דרך הקפילרום 


"אל הורידים, יאבד את היסוד החמצי ויקבל את 


החמץ הפחמי. אנה התהמק היסוד החמצי ? מאין בא 
החמץ הפחמי ? היפוד החמצי עבר מן הדם ‏ אל חלקי הגוף 
הנמצאים בשבכות שברשת הקפילרים , ומהחלקים האלה עבר 
2 ו 6 
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העורקי אל חלקי הבשר השונים (אל תאי העור, השרירים , 
העצבים , העצמות ועור) ; בכל מקום שואף הבשר את הרס , 
שואף את הגז (היפוד החמצי) הנמס בדם, כמו שישאף הרג 
את המים , כלומר : את האויר הנמס במים ; ואחרי אשר שאף 
הבשר את היסור החמצי אל תוכו, הוא מעַבָּד אותו (את היפוד 
החמצי) בתוך תאיו (של הבשר), הופך אותו לחמץ פחמי 
ומשיב את האחרון (את החמץ הפחמי) אל הרם הורידי. 

אך יש מקום אחד בגופנו יוצא מן הכלל, וערכו 57 
מא, יש בנופנו עורק גרול אחד רב-דסעיפים, והדם שנו 


איננו?חְבלילידבהיר , עורקי , כי אם ארגמן-כהה , וְרִידִי, ועור' 


יש בנופנו ורידים גדולים אחדים, אשר הדם שבהם אננו 


ארגמן-כהה , ורידי , כי אם חכליליחבה היר , עורקי ,. אלה המה : 


,עורק הריאות" גּ,ורידי הריאות" , הדם שבורירי הריאה יכיל. את 
היסור החמצי בכמות יותר גדולה ואת החמץ הפחמי בכמות 
יותר קטנה מהדם שבעורק הריאות . הדם ב ע ברו דרך קפילרי 


הריאה יאבד את החמץ הפתמי ויקבל את היסוד | 


חחמצי (להפך מבשאר חלקי הגוף) . 
% 5 מה היא הריאה + הריאה , אשר ראינו בשפן , היתה 
מכְוּצה (למטה עוד יבואר, מדוע היה כרבר הזה). אך לו 


אמרת לפחת אותה בעד הגרגרת המתחלקת לשני ענפים (ענף. 


אחר לכל חצי הריאה), אז יכלת לפחת אוהה במרה מרובה 
מאר . באמת שני חצאי ל המה נאדות , אשר נוכל. למלאם 
אויר , אך , אם נניחם ונעזבם לנפשם ירחקו את האויר מקרבם 
וכתליהם יפלו איש אל 0 מבנה הנארות האלה מוזר מעט. 
שוה לנגדך שיח (סבך) שפל ועבות או ראש עץ מִכָפה עלים 
רבים, והנה - הגזע, הענפים, הגדולים עם הקטנים, גם 
הקטנים שבקטנים , כלם הם צנורות נבובים ; שוה עוד לנגדך, 
כי בל העלים נאדות קטנים ונבובים המה ויושבים על גידים 
קטנים גם כן נבובים, וכי העלים האלה בנויים מחמר מיוחר 


רך, אבל חזק ומתמתח באופן נעלהה. אם הנפה לפחת בגזע, = 
אז תפח ותמתח את כל העלים הנכובים ; וכאשר תחדל לפחת,. 


החמץ הפחמי אל הדם. כלומר : היפוד החמצי עובר מ הדם ‏ 
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תורת החיים,. . (:: 


אז יפלו כתליהם איש אל אחיו, כלומר , יתכוצו כמקדם . מסביב 
לענפים הנבובים האלה (הנקראים בשם בָּ לג כִיא לֶָים) עם העלים 
הנבובים (הנקראים בשם נ אד ות-ה או יר) תתעטף רשת מפְתלה 
ועבתה , המתחברת מעורקי הריאה עם ורידיה וקפילריה , באופן , 


> אשר רשת קפילרים עבְתה וכבירה תקיף כל נאר-אויר לברו . 


הכתלים של נאדות האויר הם דקים עד מאד, כל כך דקים, 
עד כי בין הדם הנמצא בקפילרים ובין האויר שב,נאדותדהאויר" 
יפריד רק קרום דק מאד מאר, דק הרבה יותר משערה . ובעת 
אשר הדם הורידי, ממראה ארגמן-כהה , ישטוף דרך הרשת 
העבתה של הצנורות יחדור החמץ הפחמי שלו בעד הקרום 
הרק ויעבור אל האויר , והיפודר החמצי יעבור מן האויר אל הדם; 
ואחרי אשר ישאף הדם אל תוכו את היפוד החמצי יהפך מראהו 
לחכלילי בהיר . ובכן הדם הורידי הארגמן-כהה השוטף בעורק 
הריאות יהפך , אחרי עברו בקפילרי הריאה , לרם עורקי חכלילי 
בהיר , השוטף בורידי הריאה. זו היא סבת צרכנו התמידי 
לאויר. כל חלקי נופנו נושמים בעזרת הדם והופכים את 
הדם העורקי הטהור לדם ורידי בלתידטהור, רק בריאה נושם 
הדם בעצמו ונהפך מדם ורידי בלתידטהור לדם עורקי טהור , 

% 4. דרך קפילרי השריר ישטוף זרם הרם , כל עת שיארכו 
החיים ועוד יש כח בלב לרפוק ; בכל הרף עין יבוא מצפון 
חדש של דם עורקי טהור במקום הדם , שנעשה לכהה, לורידי 
ובלתי טהור , . לולי ההתחרשות התמידית הזאת של הדם היה 
השריר נרפש , חייו היו הולכים ורפים ובמהרה חדלו כלה . לו 
היה האויר, הנמצא בריאה והממלא את נאדותיה , עומד 
ברשות עצמו, אז היה נכחד במהרה היסור החמצי שלו ועוזב 
את מקומו לחמץ הפחמי , והרם שבקפילרי הריאה לא היה 
יכול לההפך מרם ורידי לדם עורקי . כמו שיש -צורך לדם 
להתחדש ולהתחלף תמיר בשריר , כן גם צריך האויר להתחרש 
ולהתחלף המיד בריאה. באיזה אופן יתחדש האויר בריאה ? 


בשפן המת הן ראית את הריאה מכוּצה וקמנה !: בה נמצא 


אויר רק מעםט והיא נדחקת ומסתתרת באחורי הבת החזה. 


4 תורה החי'ים,. 


7-7₪- 


הנותר נשאר ריק , ואולם המצב הזה של הריאה איננו מצבה 


הטבעי. נקח נא שפן אחר ומבלי נגוע בהבת החזה נפתח. 


החלל של תבת החזה ממְלַא בלבב ובריאה רק למחצה, והחלק. : 


מתחלה את חלל הבטן ונרחיק ממנו את כל הנמצא כו! את" 


הקבה, הכבר, המעים וכו', אז הראה את המחוצה המברלת 
בין חלל הבטן ובין חלל החזה (את הריאפרגמה) . המחיצה 
הזאת דומה לכפה , ושַפוּעהּ פונה לעבר הבת החזה ,. אם תאחז 
- ברגליו האחרונות באופן , אשר יהי ראשו: תלוי לממה, 

השפוך מים אל במנו, אז תקוה ברכה קטנה בעמק הכפה של 


הדיאפרגמה , והמים לא יוכלו לבוא אל חלל החזה , הדיאפרנמה" 


של השפן היא שקופק מא , הנך יכול לראות בערה את 
הקרבים של תבת החזה, ובהתבוננך בריאה המַשקפה בער 
הדיאפרנמה, אז תראה, כי הראשונה מִכסָה את כל שמח 
האחרונה ' 

החוה, זולתי המקום, אשר שם מונח הלב. 


| יען כי היא (הריאה) ממלאה את כל תהבת' 


אם תהפוש את הדיאפרגמה במלקחים באמצעיתה ותמשוך. ‏ | 


אותה בזהירות למטה , אל תוך חלל הבמן , אז הראה בי נם' 


עתה, עוד לא נהיה כל רוח בינה ובין הריאה : הריאה הולכפת 


אחרי הדיאפרגמה ונדבקת אליה, כמו שהיו נרפקות בעת אשה. 


עמדה הדיאפרגמה ברמות כפה. במלים אחרות, בעת אשר 


היתה הדיאפרגמה מוּרָמה למעלה בדמות כפה, כמו שראינו: 
אותה אחרי פתחנו את הלל הבטן, אז מלאה הריאה את כל | 
הבת החזה; ובעת , אשר משכנו את הדיאפרגמה למטה וחלל " 
החזה גדל והתרחב , התנפחה הריאה ותמלא גם אז את כל" 


תגת החזה , | 
% =. באיזה אופן התנפח הריאה ? מה ימלא אותה ? האויר, 


אחרי עברו דרך הגרגרת, ימלא אותה ,. אף תוכל. להקשיב. 


באזניך, איך יתפרץ האויר אל הוך הריאה במשכך את 
הדיאפרגמה למטה. אם תסתום את הגרגרת או תסתום כלה 
את חטם השפן ופיו, אז לא תוכל עוד למשוך על נקלה את 


הדיאפרגמה לממה , בי האויר שבחוץ לא יוכל לבוא אל הריאה .: 


עתה נְקוּב נא נקב בריאפרגמה, מבלי נגוע לרעה בריאה - 
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הורת החיים; 5 


ושמעת שאון מהאויר המתפרץ תכף בחזקה אל תכה החזה , 
והריאה תחל להתכוץ לעיניך . עתה עוד. לא הלֶוה הריאה אל 
הדיאפרנמה כמקדם, ואם תפתח עהה את תבת החזה, אז 
תמצא את שני חצאי הריאה מכוָּצים באחורי ההבה, כמו 
שראינוה בשפן הראשון . 

לפני פתחך אה הבה החזה ואחרי נקבך את הדיאפרגמה, 
סה נא כמקדם למשוך את האחרונה ולהרפנה חליפות , אז תראה , 
בי הנועת האויר לא תפעל עוד בלל על הריאה , והריאה תחדל 
להתנפח.. במשכך ובהרפך חליפות את הריאפרגמה הנקובה הנך 
מאלץ את האויר לעבור בער החור אל הוך הלל התזה 
ולצאת ממנו, אבל לא אל תוך הריאה ובַחְַדָה, כאשר היה 
בראשונה לפני הֶנָקֶב הדיאפרגמה, מזה הבין,. כי במצב המבעי 
אין האויר יכול לחדור אל הבת החזה, כלומר : האויר לא יוכל 
לחדור בלל בין הריאה ובין כתלי תבת החזה, ועל כן נמצאת 
הריאה תמיד במצב ההתמתחות, גם בעת אשר הריאפרגמה 
משופעת הרבה למעלה . האויר ידחוק על כל חלקי השפן וגם 
על הגרגרת והריאה (מקרבן , מצרן הפנימי , ולא מצרן החיצוני), 


הוא: ד(חק על הצד החיצוני של חלל הבטן וע"י זה גם על 


הצד התחהון של הריאפרנמה ונוהן אוהה אל הוך הבת החזה, 
אך הריאפרגמה לא תוכל להכַּפף הרחק, יען כי קצותיה מדובקים 
אל בתלי הבת החזה הקשים, האויר רוחק גם כן מחוץ על 
הבת החזה, אך לא יוכל ללחוץ אותה בחזקה מפני קושי כהליה, 
לו היו בתלי החזה רכים ורפים, אז היה האויר מכוץ אותם 
ועל ידם גם את הריאה; אבל אחרי כי כתלי החזה קשים המה, 
על כן לא יוכל האויר ללחוץ אותם, וכן יגינו כתלי תבת החזה 
על הריאה מלחיצה האויר החיצוני , האויר דוחק על קרב 
הריאה ואיננו דוחק מהוצה לה; והדחיקה הזאת על קרב הריאה 
החזיק אוהם המיד במצב ההתמתחות או ההתנפחות + בעת אשר 
הפח נאד, הוא מהמתח, יען כי דחיקת האויר המנופח על 
הכתל הפניטי של הנאד חזקה היא מדחיקת האויר על הכתל. 
החוצוני של הנאר, אם תחת להגדיל את הדחיקה הפנימית 
המקיט אה הדחיקה החיצונית (למשל, אם הניח את 


6 תורת התיים. 


הנאד תחת הפעמון של ,,מַשָאַבההאויר" א) יתנפח הנאד ‏ גם 
אז, באופן כזה (כמו האחרון) יפעלו גם כתלי תבה החזה + על": 
ידם נעשית הדחיקה החיצונית על הריאה פחות חזקה מהרחיקה 
שבקרב הריאה, ועל כן נמצאת הריאה תטיר במצב. ההתמתחות 
כל עוד לא נפחתו כתלי הבת החזה, והיה אם תקוב את 
הדיאפרגמה, אז יחדור האויר אל הרוח שבין הריאה ובין כתלי 
הבת החזה ויחל לדחוק על הריאה מבחוץ ; אז תהי הדחיקה 
החיצונית שוה לרחיקה הפנימית , כל דבר לא יחזיק עוד את 
הריאה במצב ההתמתחות, | ואז תתכוץ הריאה עם גדלה 
הטבעי, כמו שיתכוץ הנאד, אם תחרל לפחת אותו או אם תוציאנו 
מתחת הפעמון של משאבההאויר , | 

במשכך את הריאפרגמה למטה מבלי עשות בה נקב, אז 
הנך ממעים עוד יותר את דחיקת האויר על הצר החיצוני. של 
הריאה ; וע"י זה תאלץ דחיקת האויר החיצוני, הבא דרך הגרגרה, 
את הריאה להתנפח עוד יותר מבראשונה ולהלוות אל הדיאפרגמה. 
ויען כי בה בעת תתמתח הריאה עוד יותר מבראשונה, על 
כן, אם תעזוב את הדיאפרגמה לנפשה, תשוב הריאה אל 
גדלה הראשון ותדחוק מקרבה חלק מהאויר ותרים אחריה את 
הדיאפרגמה , אבל אם נעשה בריאפרגמה נקב , אשר יתן את 
האויר לחדור אל תבת החזה, אז לא תביא משיכת הריאפרגמה 
כל שנוי בין הדחיקה החיצונית ובין הדחיקה הפנימית של האויר 
על הריאה, כלומר: האויר ירחק כ מקרם בכח שוה על 
השטח החיצוני והשטח הפנימי של הריאה, ועל כן תשאר בלי 
כל הנועה. | 

נמצא, כי בעת שתמָשך הדיאפרגמה (בתבתהחזה שלמה) 
לממה, יתפרץ האויר הסובב אותנו דרך הגרנרת אל הריאה 
והיא מתנפחת . ובחרלך למשוך את הדיאפרגמה למטה תשוב 
הריאה המנופחה אל הפִפָּהּ הראשון ותדחוק מקרבה את יתר 


א) הפעמון של משאב-האויר הוא כלי זכוכית (ברמות פעמון) , וע"י 
משאב-האויר נוכל לשאוב ממנו (להוציא) את האויר הנמצא בו, 
ואז ישאר הפעמון רִיק, בלי אויר, 


תוורת החיים, 7 


האויר, שנכנס אל תוכה בעת המְשכה למטה, - עתה נסה נא 
למשוך עוד פעם את הדיאפרגמה למטה ולעזבנה שנית , מה 
יהי אז? אז יָשָנה המחזה הראשון: מדי המ שך הריאפרגמה 
לממה תב וא כמות ידועה של אויר אל הריאה , ומדי העזב 
הדיאפרגמה לנפשה יצא ממנו האויר, שנכנס אך זה לא כבר. 
ואכן, באופן כזה תתהוה הנשימה בגוף הארם + הדיאפרגמה 
נמשכת ונעזבת חליפות כשבע עשרה פעמים ברגע , הריאפרגמה 
נמשכת למטה וכמות ידועה של אויר נכנסת אל הריאה דרך 
הגרגרת . זה נקרא בשם שאיפה, תכף אחרי זה תחדל 
הדיאפרנמה להמָשך למטה, הריאה הנמתחת שבה להקפה 
הראשון ומושכת אחריה את הריאפרגמה , והיא, הריאה, דוחקת 
ומוציאה מקרבה את יתר האויר הנכנס. זה נקרא בשם נפיחה. 
מדי: המשך הדיאפרנמה למטה היא לוחצת על חלל הבטן; 
ומדי חדלה להמָשך, אז עוזרים הקרבים הנמצאים בחלל הבמן 
לדיאפרנמה להתרומם למעלה, אם תניח את ידך על כרשך 
תרניש איך יתרומם - וישפע הכרס מדי המשך הדיאפרגמה למטה 
עת השאיפה , ואיך ישוב הכרם ויפול בעת הנפיחה מדי שוב 
הדיאפרגמה למקומה , 
% 6. אך מי הוא המושך את הריאפרגמה לממה ? אם 
תתבונן בעיון אל הדיאפרגמה של השפן (או איזה בע"ח אחר) 
תראה , כי באמת הוא שריר שמחי ודק , הבנוי באופן מיוחד: 
החוטים-השריריים האדומים מונחים בעָגול מסביב לקצה שלה, 
ואמצעיתה בנויה מגיד לבן ושקוף, החוטים השריריים, כמו גם 
כל השרירים האחרים ,| מסגלים להתקצר. ומה אתה רואה 
בהחל השרירים האלה להתקצר ל 
בעת אשר החוטים השריריים של הדיאפרגמה נמצאים 
במצב המנוחה, כמו בשפן המת, אז משופעת הדיאפרגמה 
למעלה, לעבר חלל החזה, היא משופעת למעלה, ראשונה, 
ע"י דחיקת הקרבים של חלל הבטן (יען כי חלל הבטן , כידוע 
לך, ממָלא כ לו בכבד, בקבה ובאברים האחרים) ושנית - ע"י 
משיכת. הריאה למעלה, יען כי הריאה הן נמצאת תמיד במצב 
ההתמתחות ועל כן היא מתאמצת להתכָּוץ. מדי התקצר החוטים 


8 הורת החיים:; 


השריריים של הדיאפרגמה הם מושכים את הגיד שבאמצעיתה.: 


(במו שימשוך שריר הקבורת את גידו התחתון) ומותחים את 


הדיאפרגמה , עד שהיא נעשית לשמחית , שוָה ובלתי משיפעת ;" 
חוטים שריריים אחדים מושכים את הדיאפרנמה גם למטה." 


מדי ההקצר הריאפרגמה ובהַעשותה לשטחית 
ובלתי משופעת- הָּעְשה השאיפה; בעה הנפוחה 
תהשאר הריאפרגמה במנוהה, הומיה :%8ה/ו 
להתקצר, והיא מתרוממת למעלה ע"י רחיקת 
הקרבים של חלל הבטן י ההכוצות התום 
המתוחה. 


% . מלבד הריאפרגמה נמצאים עוד חלקים אחרים בנוף, = 


העוזרים לריאה להכנים ולהוציא (לשאוף ולפחת) את האויר , 
ע"י ההקצרות הדיאפרגמה תהארך ותתקצר הבת החזה חליפות. 
אם תהבונן אל נשימת בן-ארם , וביחוד אל נשימת אשה, או 
תראה, בי בכל. נשימה התרומם תבה החזה ואחרי כן תשפל, 


ועצם"החזה הידועה לך פעם תסוג לפנים ופעם תשוב לאחור (.. 


ואכן, היא מתרוממת לפנים בעת השאיפה , כלומר : בעת המשך 


הדיאפרגמה למטה , ושבה ושפלה לאחור בעת הנפיחה . התגועה = 


הזאת של עצם"החזה לפנים תצין את התרחבוה חלל ‏ החוה, 
ותנועת העצם לאחור ולמטה - את ההתכוצוה של חלל החזה . 
ובכן, מדי התארך תבת החזה ע"י. השפלת הריאפרגמה בה 
עת היא (תבת החזה) נם מהרחבת ע"י תנועת עצם החזה 
לפנים . 
מה ידחוף את עצם-החזה לפנים + לו הבמת מקרוב אל 
צרי תבת החזה של איש דל בשר, אז יכלת לראוה, כי בבל 
שאיפה תתנשאנה הצלעות מעםט . כל צלע מחוברה מאחור אל 
שדרת הגב ע"י פרק ומלפנים היא מדובקת אל עצם-החזה ע"י 
שחום, / בבק שאינו מרשה לתנועה. 


אם הדביק פתיל אל אמצעיתה של אחת הצלעות, ‏ אז. 


מדי משכך את הפתיל למעלה תנוע הצלע בנקודת סְבּוּבה, 
בגב, וקצה הצלע שלעבר הפנים ירחוף מעט בעת נועו את 


עצם החזה לפנים . אם תחדול למשוך ‏ את הפתיל , אז תשוב . 


% 
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| עצם החזה ותשפל לאחור , | והצלע תשוב למצבה הקודם . בי 
ן 


הצלעות נמצאים שרירים מיוחדים, הנקראים בשם שרירים 
שבין הצלעות, והם הם הפועלים כמו הפתיל שלנו , 
כלומר: הם מאלצים את הצלעות להתנשא , בהתקצרם הם מרימים 
את הצלעות ודוחפים את עצם החזה לפנים : בחדלם להתקצר - 
השפלנה הצלעות ועצם החזה תשוב למקומה הראשון . 

עוד שרירים רבים עוזרים לנשימה, ביחור לנשימות. גסות 
ועמוקות | אך רב לך אם תזכור, בי בעת נשימה פשוטה באות 
שתי. הנועות . ראשונות בעת אחת, ובעזרתן יגורש האויר אל 
הריאה , ראשונה, הנה מתקצרת הדיאפרגמה, ובהמתחה היא 
עושָה את תבה החזה ליותר עמוקה וארכה ; ושנית , בה בעת 
מתנשאות הצלעות ועצם-החזה תסוג לפנים ע"י התקצרות 
השרירים שבין הצלעות, ותבת החזה מתרחבת . שתי התנועות 
האלה , המאריכות ומרחיבות את הבת החזה בעה אחת, 
תעזורנה גם לריאה להתארך ולהתרחב ; | אל המקום הריק , 
שהתהוה בתוך הריאה ע"י התרחבותה , יבוא האויר מן החוץ 
דוך הגרגרת, והו מעשה ,הש איפה". אך במהרה 
יחדלו | הדיאפרגמה והשרירים ‏ שבין | הצלעות להתקצר; 
הריאפרגמה. שבה ‏ למצבה הראשון - לרמות כפה, - הצלעות 
תשפלנה וכן נם עצםההחזה , ואז יַחף חלק האויר מהגרגרת . 
זהו מעשה ,הנפיחה". שאיפה ונפיחה אחת הן נשימה 
אחת ; נשימות כאלה אנו עושים כשבע עשרה בכל רגע כל 
אמ .חיינו , 

8 8. מה זה יאלץ את הדיאפרגמה ואת השרירים שבין 
הצלעות להתקצר ולנוח אחרי זמנים קבועים ושוים באופן נפלא + 
את שריר הקבורת שבידך , כאשר ידעת , אלץ יאָלץ ר צונך 
להתקצר, אך הן נושמים אנחנו בלי רצונו . 

אנחנו נושמים ‏ מבלי דעתנו ונהון את !את אל לבנו , 
אנחנו נושמים גם בעת שנהָנו - רצוננו לא יפעל בזה מאומה ג 
אם נחפוץ ואם לא נחפוץ, אנחנו נושמים  ,‏ הגנו יכולים לעשות 
את תנועות נשימתנו ‏ ליותר מהירות או ליותר עצלות , אנו 


יבולים לעשות לפי רצוננו נשימות ש מחיות או עמוקות, 


00 תורת החיים. 


כלומר : אנו יכולים להחליף את א יכ ות נשימתנו בכח רצוננו, 
אך הנשימה בעצמה תההוה מבלי רצונו וגם לפעמים. 
ננד רצוננו. הָיא הנועה שאיננה תלויה ברצון. 

אם כי הנשימה תתהוה בלי פעולת רצוננו , בכל ואת 
היא מתהוה ע"י פעולת מוח הראש, ע"י פעולת חלק מיוחר 
של מוח הראש, והוא החלק, אשר יהחבר בו מוח הראש עם 
מוח. הגב , והנקרא בשם מוח מאורך. מן ההריאפרגמה , 
מבין השרירים שבין הצלעות ומשרירים אחרים נמשכים עצבים: 
דרך מוח הגב אל ,המוח המאורך", שבע עשרה פעמים לרנע: 
תעבור הפקודה להתקצר דרך העצבים האלה מן המוח המאורך. 
אל השרירים; האחרונים ימלאו את הפקודה ואנחנו הננו 
נושמים , 

אם ישחת המוח המאורך , הוא המקום , אשר יתחבר שם. 
מוח הראש עם מוח הגב , ע"י מקרה אפון או מחלה, אז יחדל 
מוח הראש לשלוה את פקודותיו והאדם יחרל לנשום. 

%. ובכן , בכל שאיפה הבוא כמות ידועה של אויר אל 
הריאה , אבל רק כמות מ עמה, אל נא תשגה. לחשוב  ,‏ כי 
הריאה נעשית הפשית ‏ בכל. נשימה. מכל ‏ האויר. הנמצא. בה 
ונמלאת אויר חדש לגמרו, לא כן הדבר: בכל שאיפה אתה 
מכנים אל קרבך רק ק מץ אחד של אויר חדש , החודר ומניע 
רק עד הענפים הרחבים של הגרגרת , = ואיננו מגיע לעולם אלי 
ונאדות-האויר" של הריאה, האויר הנמצא בנאדות הריאה והנשאר 
בלי הנועה נקרא בשם אויר עומד. 

אם כן, באיזה אופן יצא החמץ הפחמי מתחתית הריאה ? 
איך יבוא יסודהחמצי חדש אל הקפילרים המקיפים את נאדות. 
האויר ? 

האויר העומד יתהבולל באויר החדש הנכנס יבכל | 
שאיפה . אם חפץ אתה לחדש את האויר בחדרך , או אין לך 
כל צורך לגרש מן החדר החוצה את כל חלקי האויר הישן 
ולהבנים תחתיו אויר חדש ; רב לך אם הפתח הלון או פהה 
ותכנים אויר במדה ידועה, ככל אשר תכיל, למשל, פנה אחת. 
בחדר, זרם האור החדש יהל מרי עברו על פני החדר 
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להתבולל בכל האויר הישן , עד אשר יטהר כל האויר שבחדר ‏ 
וההתבוללות הזאת נעשית במהירות גדולה, וכן הרבר גם 
בריאה . אויר טהור יכנסם בכל שאיפה, כמו שיכנם אויר מהור 
אל החדר ; אך טרם יגורש אחור בעת הנפיחה , הוא משאיר 
חלק ידוע מן היסודההחמצי שלו. לאויר העומר ושולל ממנו 
(מן האויר העומר) חלק ידוע של החמץ הפחמי, ובכן, בכל 
נשימה יומב. האויר העומד, באברדו חלק ידוע מן החמץ הפחמי 
, שלו ובקבלו תחתיו חלק ידוע של יפוד חמצי חדש , האויר 
הנכנם יטהר מהרה את האויר העומר , והאויר העומד יטהר את 
הדם. האויר הטהור, הנכנם אל הריאה בכל דחיפה של 
הדיאפרגמה והתנשאות עצם-החזה  ,‏ יכיל שבעים ותשעה חלקים 
(אחוזים למאה) של היסוד החנקי ועשרים ואחד חלקים של 
היסוד החמצי ; ואולם האויר הנשחת, היוצא מן הריאה בעת 
התנשא הדיאפרגמה וברדת עצם-החזה, ‏ יכיל רק ששה עשר 
חלקים של היסוד החמצי וחמשה חלקים של החמץ הפחמי,. 
ושבעים ותשעה החלקים של היסוד החנקי נשארו כמקדם . 
היפוד ‏ החמצי הזה, שנכחד ונעלם מעינינו, עובר אל 
האויר העומד וממנו אל הדם שבקפילרים , והחמץ הפחמי החרש , 
שבא במקום היסוד החמצי הנכחר , עובר גם כן מהרם שבקפילרים 
אל האויר העומד. ובכה ההפוך כל גמיאה של אויר , הנכנסת 
אל הריאה , את הדם הורידי והמשחת לדם עורקי טהור ; הדם 
שואף את האויר מן הריאה , למען אשר יוכל כל הגוף לשאוף 
את הדם. 


ריל האריי יקיק יע כ סיר וי וק ו ויוי רייו רייו 
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איף יחליף המזון את הדם ? עכול המזון . 


1. מדוע תוך-הפה תמיד אדום ולח ? -- 9. מדוע 
ירטב. העור לפעמים ? שקדי הזעה , -- 5. המכפה הרירי של 
צנור-העכול ושקדיו . --- 4. שקדי הרוק, הַפִּנְקְרִיאֶת והכבד . -- 
5. החמרים המפרנסים. -- 6. איך יתחלפו החמרים ההלבוניים 
והעמילן 7. כלי החלב וכלי הלימפה . -- 8. איך יעברו 

החמרים המפרנסים אל הדם ? 


ער רעאר/ק/אר/עא/א/א/אה/ה/. 


% 5, לא רק האויר, כי גם המזון יטהר ויחדש את הדם . 
המזון, ‏ אשר אתה מכנים אל קרכך , יהפך לדם. המזון, שאנו 
אוכלים , הוא ע"פ הרוב לח וקשה , אנחנו חותכים אותו 
| לחתיבות קטנות בקערה, אחרי כן אנו טוחנים אותו. בשנינו , 
ובכל זאת החלק הגדול מן המזון , אם כי הוא נלעס  ,‏ אך נבלע - 
הוא במצב מוצקי. למען הַהֶפך לדם צריך המזון קודם כל 
להמונ. הוא נמוג ונמס בצנורההעכול , וההמפה האָטית הזאת 
אנו קוראים בשם ע כ ו ל, נראה נא איך יתהוה העכול , 
העור שלך , אם כי לפעמים הוא לח מאד מועה , אך 
ע"פ הרוב הוא יבש כליל , ואולם התוך של פיך הוא לח תמיד , 
ולעתים לא רחוקות מאד הוא מלא נוזלי ; גם בעת שאנו 
אומרים , כי פינו יבש, הנהי בכל זאת לח ; מדוע ? 
התוך של פינו הוא המיד אדום הרבה יותר מעורנו ; 
הצבע האדום והלחלוחית מלוים איש את אחיו , 
בדברנו ‏ על הקפילרים אמרתי, כי = קפילרים נמצאים 
במעט בכל חלקי הגוף , אך לא בכלם בלי יוצא מן הכלל . 
יש חלק אחר , למשל , בעור שאין בו צנורות דם כלל, אתה 
יודע, בי במקום שעורך עב הנך יכול לגרר או לחתוך חתיכות 
קמנות ממנו מבלי שפך דם, אם יש לך שכין קמן חר מאך 
זאם אמן גדול אתה , או תוכבל גם מבלי פצוע , לחתוך שמח 
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של עור בכל מקום בגופך . לו הניחות חתיכת עור כזאת תחת 


המיקרוסקוף ; אז ראית , כי בנויה | היא מקשקשות קטנות . ולו 
חתכת חתיכהּ דקה של עור בכל עוביו (של העור , ולא רק את 
שמחו העליון) והתבוננת אליה בעד המיקרוסקוף, אז הייה מוצא , 
כי העור מתחבר משני חלקים שונים מאד איש מאחיו או משני- 
שטחים , 


השטח העליון שלו הוא רק קבוץ של גופים קטנים דבקים 
היטב איש אל אחיו , הגופים העליונים מכוָּצים לקשקשות דקות 


והגופים התחתונים ענולים ומאורכים וגם רכים , 


הם נקראים בשם תאים. בראשית הפרק השני דברתי: 
לך מעט ע"ד התאים וערכם הרב , וכל אשר הוסיף להתקדם 
בלמוד הפיזיולוגיה, כן הרבה לשמוע ע"ר התאים , השטח הזה. 
של התאים הרכים ושל התאים היבשים, שנהפכו לקשקשות , 
נקרא בשם אָפ יִרָרָמים א), כל צנור דם אין בכל האפיררמיס , 
ועל כן בעת חתכך את האפידרמים לא יזוב דם . הוא מופיף 
לנדול ולרבות תמיד בלי הרף כל ימי חייך, הקשקשות הקמטנות. 
העליונות תשחתנה ותגרַדנה תמיד  .‏ בעת רחצך את ידיך , 


א) אפידרמיפ -- מכפה העור בלשון יון . 
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וביחוד בַּכר א) , הנך מגרד קשקשות עליונות אחדות , ובמהרה. 


היית מגרד את כל העור, לולי התהוו תמיד במקום הקשקשות 

האובדות האים עגולים חדשים . 

מה הוא הא בכלל + הננו וכולים להרשות לנו לאמר , בי 
הא הוא באמת בע"ח עומד בפני עצמו, בעלהחיים 
העלול לחיות , לאכול וגם ל פרות ו לרב ות ככל בעלי-החיים . 
ובאמרנו בראשית הפרק השני , כי ,כל גופנו בכלל וכל חלק 
מנופנו בפרט בנויים הם מתאים", חפצתי לאמר לך, כי נוף 
האדם הוא , למשל , קולוניה שלמה של בעלירחיים, 
אשר התחברו יחדו לחיותן חיים הברתיים. 
בקצור, עליך לדעת , כי כל תא עלול גם לפרות ולרבות , וממילא 
מובן , כי התאים הלחים (כלומר , התחתונים) של האפיררמיק 
עלולים גם הם לרבות , והתאים הנולדים מתרוממים תמיד למעלה 
ושם יהפכו לקשקשות, כן יתחדש תמיד העו , יותר נכון , 
האפידרמים של העור . לפעמים , למשל, אחרי מחלל הם קרלטינה , 
*נדל במהרה עור חדש תחת העור הנושר חהיכות , חתיכות גדולות , 

השמח התחתון של העור , המונח החת האפידרמים , נקרא 
בשם בַּרְמָה או ,עור סהם" . הוא מלא קפילרים וצנורותחדם., 
זבאשר יגיע אליו שכין או תער, אז יזוב דם. בשטח הזה 
התאים רק מעטים המה , ובעיקרו הוא בנוי מהחמר הירוע לך 
בשם ,הרקמה החבורית" ; (הרקטה החבורית בכלל היא רקמת 
חומים ובין החוטים מפוזרים פה ושם תאים מעטים , והתאים 
האלה הנקראים בשם ,תאי רקמת החבור" שונים המה מתאי 
האפִידֶרמים) . 

עתה הבין, כמדומה , על נקלה , מרוע אין עורך ארום כהתוןך 
של פיך , בי אם צבע מיוחד לו (,,צבע הגוף") , ומרוע הוא ע"פ 
הרוב יבש, העור סתם, הצרמה הנמצא תחת האפיררמים, היא 
המיד לחה , יען בי מלאה היא צנורות דם . החלק הנוולי של 
הדם יחדור על נקלה דרך כתלי הקפילרים , כידוע לך  ,‏ בעזרת 
ההסהננות וירטב את כל אשר מסביבו, אך הלחלוחיה הזאת 
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איננה גדולה כל כך., עד שתוכל לחדור בעד השטח העב של 
האפידרמים , ועל כן ישאר החלק העליון של האפידרמים 
יבש, התאים העליונים ייבשו ויהפכו לקשקשות . הדָרמה היא 
תמיד אדומה : הנך יכול להוְכח בזאת, אם תחהך את העור 
באיזה מקום: בל אשר העמיק להתכו , כן יאדם , גם 
עוד בטרם יזוב דם , הרָּרמה אדומה מהקפילרים ה 
במספר רב ומלאים דם. ובהביטך אל הקפילרים ‏ האלה בעד 
השמח העב של האפידרמים , אז יפָתר אודם העור מעיניך 
תחת האפיררמים , כמו לו הכטת אל פסתדבר אדומה , המכוסה 
בנליון לבן : העור יָרְאֶה צבוע | רק בצבע שושנים או בצבע 
מיוחד - בשם ,צבע הנוף", ובְמִקום שם האפיררמים עב 
מאד, כמו, למשל, על העקבים, שם לא יִרְאה העור צבוע 


גם בצבע שוש נים , כי אם לבן או צהוב . 


% 5 אבל אם הצרמה הלחה מכוסה בשטח עב.)של 
אפידרמים, אשר לא יתן ללחלוחית לצאת החוצה, איך אפוא 
ירמב לפעמים עורנו מאד , בעת אשר אנו מזיעים ? אם הביט "' 
על הציור 11, או תראה, כי דרך האפיררמים עוברת במקום 
אחד הִּעָלָה (ת"ז) לכל עוביו , והתעלה הזאת עוברת גם הלאה 
למטה אל הרָרמה  ,‏ ושם תהפך לצנור , אשר כתליו בנוים 
מתאים דומים לתאי האפידרמים , 

על הציור 11 לא נראה , איך יעבור הצנור הלאה ; באמת 
הוא חודר עוד לממה תחת העור ומתגולל שם פעמים רבות, 
עד כי יהפך לגָלום מכוּפל וכרוך בעל קצה פהום , כנראה על 


הציור 18! צו ושי יסמנו את ההמשך של הצנור , שראינו 


ל הציור הקודם , הגלום המכופל הזה מוקף ברשת עבה של 


| 80 רים, הציור ק, ק יתאר את הרשת הזאת , כמו לו הופרה 


מן הגלום וַתפַתח מעט . הקפילרים , כאשר תזכור , אם כי 
מפותלים הם בתוך הגלום, אך הם נמצאים מהוץ לצנור, 
לו נתת אבק נַתֶר מוּדֶק היטב אל הז (ציור 11) אז היה עובר 
דרך התעלה המתפתלת באפיררמים ומגיע ער הצנור הישר צ ז 
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(ציור 19), ואחרי ציור. 19 
כן ,| אחרי עברו | 
בצנור של הגלום 
המכופל, היה נופל 
אל קצהו הסתום ש , 
עלייכל. רהפו היה 
3 טע עם 
התאים , | הדומים 
לתאי האפידרמים , 
ושר מהם נבנו בתלי 
הצנור, אם ישאר 
האבק בצז אם ב ש 


(ציור 19) , הוא קץ 


/, 9 + : [ . 2 . / / 
0 4 ./ : , . ב / ל 
ו ץ , 2 לש 
הצנור ‏ המכופל , 3 
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כבמקרה | הראשון | 
כבמקרה האחרון הוא בא במגע עם האי האפידרמים . ואולם | ] 
עור יש הבדל גדול בין המקרה הראשון ובין האחרון , ב צז היה | 
אבק הנתר רחוק הרבה מן הקפילרים ; בש הוא נכדל מן 1 
הקפינרים רק ע"י שורה דקה אחה של תאים. בצז ‏ | 
היה יכול | האבק להשאר יבש זמן ידוע ;: בש הוא נעשה | ]| 
תיכף לח, בי אין שם מאומה , אשר יעצור בעד החלק ‏ = 
הנוזלי | של הרם להפתנן בעד כתלי הקפילרים הרקים ואחר" | 


כן בעד הכתלים הדקים של הצנור אל הוך הצנור 
עצמו ולהרטיב את אבק הנתר (התוך של הגלום המכופל 
הוא באמת המיד לח), 

בהמלא הקפילרים , המכופלים בנָלום , דם (דכר זה 
לא יקר הוא) יחדור מהם הנולי המונר כמים אל הצנור, 
הצנור ‏ ימלא נוזלי , והנוזלי יתנשא בצנור ער החלק העליון 
של הצנור המונח באפידרמיס ולאחרונה ישתפך דרך פתח הצנור 
(ציור 11 תז) על פני העור . אנחנו קוראים לנוזלי הזה כשם 
זעה, את הצנור עם הגלום המכופל אשר בסופו אנו קוראים בשם 


| מו א 02 5 שי 0 וק 


4 בי .ב ענ 


סטיי וי יו הייו וי ייוו 
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שֶקד א), ויציאת הנוזלי מהקפילרים אל הצנור - בשם הַפַרְרָה 
כ אשר לפנינו - הפררת הזעה) . אנו רגילים לאמר, כי 
קדההזעה יפריד זעה מן הדם ובעזרתו(של הדם), 

שר יביאו הקפילרים העוטים אה השקד. 

% 8. עתה אנו יכולים להבין מדוע הוך-הפה הוא תמיד 
אדום ולח. העור שבפה דומה 0 בכל פרטיו לְעור שעל 
היד , ממעלה מונח האפידרמים המתחבר מִתָּאים , = וקפילרים 
אין בו , ומתחת האפידרמים מונח העזר סתם , הדרמה , המלאה 
קפילרים , רק כי האפידרמים שבפה דק הרבה יותר מאשר על 
היד.. הקפילרים האדומים יזהירו מבעדו , והלחלוחית של הרמה 
תוכל לחדור על נקלה בעד השכבה הרקה של האפידרמיס , 
ועל כן העור שבפה הוא המיד אדום ולח . ועוד., כי בעור 
שבפה מונחים שקדים רבים , הדומים לשקדי הזעה , אך נבדלים 
מהאחרונים בהבניתם ; והם ביחוד יגרמו את לחלוחית העור . 
עור אדום כזה שתמיד הוא לח, אנו רגילים לכנות לא בשם 
עור, כי אם בשם אחר, מִכֶסָה רירי, ושנבתה העליונה - 
לא בשם אפידרמים, כי אם בשם אָפִּיתָּל. בכל זאת עלינו 
לזבור, בי המכסה הרירי הוא באמת עור, אשר 
האפידרמים שלו הוא רק ורך מאד. 

חלל הפה הוא ראשית צנורההעכול . צנור העכול רצוף 
בתוכו לכל ארכו בעור או במכסה הרירי, הרומה למכסה הפה, 
רק כ בחלק הגדול של הצנור דק האפיתל הרבה מאשר בפה 
ובנוי רק משורה אחת של תאים. ועל כן, כל תוך הצנור הוא 
תמיד אדום ולח , וכל המונח בו יבדל מהדם שבקפילרים (אשר 
מספרם. רב ועצום מאד בכתלי צנור העכול), רק ע"י מחיצה 
דקה מאד, 


א) מדוע נקרא לאבר כזה בשם שקד ? כאשר נראה למטה, יש עוד 


= הרבה גופים דומים בבנינם ותעודתם לשקד הזעה, אחד הגופים האלה הוא 


השקד שמתחת הלחי התהתונה, אשר נוכל למששו על נקלה 
תחת סנטרנו בעת חלות השקד הזה את מחלת הדלקת, ואז יִמְשַש השקד הזה 


= באמת, כמו פריההשקר הידוע, ראה הלאה 8 4. 
ו 


ו 


0 
א 
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צנור העכול , כאשר ידעת , הוא צנור ארוך , המתרחב " 


רק בקבה וצר בחלקיו האחרים . הצנור הזה רצוף בתוכו לכל 
ארכו מכסה רירי, וכתליו החיצונים הם באמת שרירים , 
השונים מעט משרירי הגוף והלב, אך גם הם מסוגלים להתקצר, 
ובהתקצרם הם רוחקים את הנמצא בצנור העכול , כמו שידחקו 
שרירי. הלב את הרם מחללי הלב , השרירים, וביחוד המכסה 
הרירי , מלאים קפילרים . 

אם כי האפיתל של המכסה הרירי הוא דק מאד, בכל 
זאת המכסה הרירי בעצמו עב הנהו, ובמקומות אחדים יגיע 
עוביו ער עובי הדָּרמה של העור שעל הגוף. העובי הזה נגרם 
ע"י השקדים הנצברים במקומות אחדים במספר רב, בעור 
נמצאים שקדי הזעה גם כן לא הרחק איש מאחיו , ואולם במכסה 
הרירי של הקבה ושל המעים נצברו השקדים איש על יד אחיו 


צפופים כל כך, ער כי המכסה הרירי יָרָאה לעינינו כאילן > 


נבנה כלו משקדים 


הבנית השקדים שונה היא במקומות שונים של צנור = 


העכול, אף אחד מהם איננו דומה בכל פרטיו לשקרי הזעה , 
אחרי כי אף לאחד מהם אין צנור דק וארוך המתגולל בסופו 
לגלום מכופל וכרוך ואף אחד מהם איננו צריך לעבור דרך 
שבבת אפיתל עבה, תבנית רוב השקדים האלה היא רק הבנית 
צנור קצר ורחב למדי, ואחדים מהם מסתעפים בסופם. ובכל 
זאת דומים כלם לשקרי הועה בוה, שגם הם צנורות או שקים 
6 ים, הסתומים בקצם האחד ופתוחים בקצם השני היוצא ע 

ני המכסה הרירי ; הם גדורים בכתלים, הבנוים משורה אחת 
- תאים ומוסבים בקפילרים , מהקפילרים יחדור הנוזלי של 
הדם אל צנורות השקדים, ומהשקדים - אל צנור העכול . ואולם 
הנוזלי הזה איננו שוה בכל חלקי צנור העכול. הגוזלי המפרר 
מהשקדים הנמצאים בכתלי הקבה הוא נחמץ ונקרא בשם 
מיץ-הקבה; הנולי המפרר ע"י שקדי המעים הוא נוזלי 
של בורית א ונקרא בשם מיץההמעים. 


א) בַּרֶות - 9[1א[4 ,0%5ב6ך. 
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ל 
%. אך מלבר השקדים האלה במכסה הרירי של הפה, 
של חקבה ושל המעים , שנם עוד שקדים אחרים , אשר למראית 
עין אין להם כל יחם וקשר למכסה הרירי. תחת העור, מתחת 
לבל אזן , תכף אחרי הלחי, מונח גוף רך, אשר ע"פ הרוב 
לא נוכל למשש אותו, אך בעהּ חלותו מחלת הדלקת יַצַבָּה 
מאד. גם בראש איל המצא גוף כזה: התבונן אליו וראית חוט 
של בשר מרובק אל הגוף הזה, והחוט הזה עובר תחת העור 
ומגמתו אל הפה, אם תכרות את החוט הראה, כי באמת איננו 
חוט, כי אם צנור דק ההולך מהגוף הרך הנזכר, והקצה השני 
של הצנור נפתח אל חלל הפה. במגמה אל הגוף הרך יסתעף 
הצנור הזה לשני ענפים יותר קטנים המהחלקים לענפים עוד 
יותר קטנים, ואלה האחרונים יפתעפו גם הם כענפי עץ קטן 
מאר, וכן יפתעפו הענפים לסעיפים קטנים עוד יותר. ויותר, 
ולאחרונה יכלו בצנורות דקים, אשר קצותיהם נפוחים מעט. 
כל הצנורות האלה , כגדולים כקטנים, רצופים בתוכם באפיתל 
ולוטים מבחוץ בצנורות ‏ דם; הם מחוברים איש אל אחיו 
| ברקמה החבורית ומתהוים יחדו לגוף אחד רך, אשר דברנו 
עליו למעלה. הגוף הזה גם הוא שקד הנהו ונקרא בשם שקד 
של רוק. הנך רואה, כי השקד הזה איננו שקד פשוט, כמו 
שקר הועה, אך הוא מתחבר משקדים פשוטים רבים, אשר 
דמות צנורות להם, ועל כן יקראו לו בשם שקד מחובר, 
הוא מונח הרחק מהפה, ועל כן יתחבר השקד עם חלל הפה 
ע"י צנור ארוך, הנקרא בשם ת ע לה. אינך יכול לבלתי הוכח, 
כי השקר הזה דומה מאר בבנינו לריאה, ואכן, הריאה. היא 
שקר, המפריד את החמץ הפחמי | תעלת הריאה נקראת בשם 
גרגרת, שקדי הרוק , המונחים תחת האזנים, נקראים בשם 
שקדים שאצל האזנים; יש עוד שני שקדים דומים להם, 
המונחים לכל צד של הלחי התחתונה והנקראים בשם שקדים 
שמתחת הלחי,. כל אחד מהשקדים האלה יפריד נוזלי מוגר 
כמים, הנשפך אל חלל הפה ומתבולל בּלחלוחית המָּפרדַת 
מהשקדים האחרים של הפה ונקרא בשח ,יוק , 
בחלל הבטן , תכף תחת הקבה נמצא שקד אחד , הגדול 
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ו מממ מכ כ | 


הרבה מהראשונים, אך דומה להם בבנינו, והוא השקר. 
שמתחת הקבה או פַנְקְרִיאַתּ, והחמר, המפרר ממנר 


והנקרא בשם המיץ הפנקריאַתִי , נכנם אל צנור העכול , במקום 
אשר יחלו שם בני המעים הדקים, האבר הגדול הנקרא בשם 
כבד, אם כי בנינו איננו דומה לבנין הפנקריאת או שקדי הרוק, 
בכל ואת יכול גם הוא להקרא בשם שקר גדול מאד, המפריר 
מדם הקפילרים של וריר-השער (פרק ה' 8 8) איזה נוזלי , 
הידוע בשם מרה והמשתפך דרך תעלת-הכבד (ת עלת המרה) 
אל החלק העליון של המעים,. בעת אשר המרה איננה נחוצה 


לגוף, למשל, בעת אשר לא נאכל זמן רב, אז היא עוברת. 


דרך תעלה צדרית אל נאד המרה (יור 5, נמ) ונצברת 
שם ער עת מצוא , 
% ₪. מה היא תעודת כל אלה המיצים והחמרים המָפרדים ? 


הם מִמְפִּים את המזון, אשר אנו אוכלים . אנו אוכלים ‏ מיני | 


מזון שונים , אך בכל מאכל מועיל אנו מוצאים חמרים ממין אחר, 


הנקראים בשם חמרים מִפַרנסים . אנחנו אוכלים מיני בשר שונים, = 


אך כל המינים האלה מתהוים משני חמרים: מהחמר השרירי, 


אשר , כידוע לנו, הוא חמר חלבוני , המכיל את היפוד החנקי , - 


ומהחָלב המליט את השרירים , 


ואולם הן החמרים החלבוניים בעת בְּשלם נעשים לבלתי ‏ " 
נמִסים במים (עין פרק רביעי 8 6 והחָלב גם הוא לא יתבולל- 


במים (כאשר ידעת , בלי ספק) - שני חלקי הבשר האלה, 
ששניהם הם חטרים מפרנסים , צריכים להָעָבד , למען אשר 
יוכלו לעבור מהוך צנור העכול בעד האפיהל של המכסה הרירי 
אל הקפילרים , 

טלבד הבשר אנו אוכלים גם לחם . הלחם מתהוה בעיקרו 
ורובו מהעמילן א); אך מלבד העמילן, נמצא בו עוד חמר, 


המכיל את היסוד החנקי והרומה מאד לחמר החלבוני שבשרירים' 


ובדם. הפוחי-האדמה יכילו עמילן בפדה מרובה ומעט מאד מן 
החמר החלבוני, וכמעטם כל הצמחים, שאנו אוכלים, יכילו 
, / / 


א) עמילן -- מט1ץמ( ,פההצצהק , 


ל 
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עמילן וכמות מעטה של חמרים חלבוניים , מלבד. אלה, אנו 
אוכלים כמות רבה או מעטה של סְכֶּר אם בתבניתו . הרגילה 
אם בתבנית פרות \ מתוקים, אנחנו משתמשים לאכילתנו גם 
במלח, - וכמעט בכל מאכל, אם של בעל חי או של צמח, 
בבשר, בלחם, בתפוחי-אדמה , בפרות ועוד, אנו בולעים כמות 
ידועה של חמרים מינירָליים (דוממים) , כלומר , מִלְחים ממינים 
שונים (כמו פּוטַש, נמָריום, מִגְנצָה, ברזל) וגם חָמצים שונים, 
כמו החמץ הגפריתי , הפוספורי , הכלורי ועוד . בכל מאבל 
הנאנל והנותן לנו חיים נמצאים בכמות רבה או מעטה 
החמרים המזינים האלה : החמר החלבוני , עמילן או סכר, וגם 
חַלב יחדו עם מינירלים אחדים ומים . והחמרים האלה נותני 
לנו חייםן כל דבר, המכיל חמר חלבוני, או חָלַב, או עמילן, 
מסוגל להיות מזון | כל דבר, אשר לא יכיל אף אחד משלשת 
החמרים האלה | לא יצלח למז ון , ואם לפעמים אנו משתמשים בו 
למזון , אגו עושים זאת רק בשבילוהמינירלים והמים הנמצאים בו, 

אין לנו כל צרך לאבול דוקא את כ ל החמרים הנזכרים ; 
אך בחמרים החלבוניים אנו מוכרחים להשתמש, רק המה לבדם 
הם החמרים המפרנסים היחידים המכילים את היפור החנקי . 
רק הם יוכלו לחדש את החמר החלבוני של הדם, ואם כן אפוא 
גם את החמרים החלבוניים ‏ של הנוף, אנחנו היינו יכולים 
לחיות , גם לו השתמשנו רק ביזמרים. החלבוניים לבדם, יען 
בי הם יכילו לא רק את היסור החנקי, כי אם גם את היסוד 
הפחמי: ואת היסוד המימי , ואם היינו מוסיפים עור עליהם 
חמרים מינירליים מעמים, אז היינו יכולים לחַבָּש בעזרתם את 
כל הדם ועל ידיו גם את כל גופנו. אך למטה עוד נוכח, כי 
לא יתכן לעשות כזאת, פן נחטא נגד חקות השכל והאיקונומיה. 
העמילן, הנפת והחלב ‏ יכילו ‏ את היסוד הפחמי והמימי. בלי 
היפוד החנקי ; על כן אין אנו יכולים לחיות רק עליהם לברם, 
אם לא נוסיף עליהם כמות ידועה של חמרים חלבוניים, 

% 6. מבל חמרי המזון האלה, אם לא נחשוב בהם את 
המינרלים, רק הנפת לברה באמה גמסה וחוררת על נקלה 
בעזרת ההסתננות בעד קרומים דקים (עין פרק ה' 8 10). אם 
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הקח כמות ידועה של חלבון הביצה או של נסיוב הדם, של 
בשר או פיברין, או כמות ידועה של עמילן מבושל או בלתי 
מבושל , של שמן או של חָלב, ונתת אותה לתוך נאד, ונתת 
את הנאד לתוך מים טהורים, אז תראה, כי אף אחד מהחמרים 
האלה לא יחדור בער הנאר אל המים [לא כן בנפת ובמלח, 
שהם היו חודרים בעד כתלי הנאד ונמסים במים הסובבים 
אותו], כמו כן גם הבשר, העמילן או החָלב, המָכנסים אל 
הוך צנורההעכול שלנו, לא היו יכולים ‏ לחדור .לעולם בעד 
הקרום המבדיל את תוך הצנור מהקפילרים והיו נשארים בלי 
כל תועלת למזון נופנו, לולי. היו מעובדים עוד באופנים שונים . 
כל עוד המזון נמצא בתוך צנור העכול אנו יכולים לאמר , כי 
הוא (המזון) נמצא באמת מחוץ לגופנו, ורק אז נוכל ‏ לאמר 
עליו כי נמצא הוא ב תוך גופנו , אם יכנס אל דמנו. 

כל הדברים , אשר אנו משתמשים בהם לאכילתנו יכילו 
את החמרים המפרנסים לא בדמותם הטהורה, כי אם ברמות 
הערובה עם כמות גדולה של חמרים רבים, אשר לא יצלחו 
בלל למזון גופנו . החמרים המפרנסים סגורים בשקים: קמני 
שונים למיניהם , שגם הם אינם מספוגלים למזון, כמו הבות= 
הניר והצרורות , אשר יתנו בהם את הממתקים שאתה קונה. 
נחוץ אפוא להוציא את החמרים המפרנסים מן השקים והחָתוּלים 
האלה, לתכלית זאת אנו מוחנים את הקמח , מבשלים את 
הבשר וכדומה , כלומר : במעשים כאלה אנו הורסים את השקים 
הקטנים המכילים בתוכם את גרעיני הקמח או את המעמפות 
המכילות את חלקי הבשר הקטנים והנראים רק בעד המיקרוסקוף, 
ורק אחרי כל מעשינו אלה אנו מכניפים אל קרבנו את החמרים 
המפרנסים יחד עם שברי שקיהם וחתוליהם . המיצים המפררים 
מהפקיעים הנזכרים למעלה ימיפו את החמרים המפרנסים ויסגלו 
אותם לחדור אל הדם, וכל המעטפות תשארנה בלתי נמסות , 
וכחמר , שלא יצלח עוד לבל מלאכה, הן משלכות הלאה מצנור 
העכול, מבלי עברן אל הדם, ועל כן באמת לא תקחנה כל 
חלק בבנין גופנו , אלה העבוד וההמסה של המזון נקראים בשם 
עבול המזון. 
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חמרים שונים יעובדו בחלקים שונים של צנור העכול , 
לרוק שבפה יש סגולה נפלאה להפוך את העמילן 
לנפת, אם תתן אל פיך גמיאת עמילן מבושל (שהנהו עב , 
מתדבק , כמראה הבצק ובלי כל טעם) ועצרת אותה בפיך רגעים 
אחדים, אז יהפך לנוזלי, למימי ולמתוק : העמילן יהפך לנפת. - 
הנפת, כאשר ידעת, תחדור על נקלה בעד קרומים, ואולם 
העמילן לא יוכל לחדור , | 

מ" הקבה יפעל רק במדה מעטה על העמילן , ואולם 
הוא ממים במהירות את כל החמרים החלבוניים . אם תקח 
חתיכת בשר מבושל ונהת אותה אל תוך מיץ הקבה והחמת 
אותה , אז יכחר הבשר מעט מעט במשך עת קצרה , כל החמרים 
החלבוניים ימפו, רק החָלב והמעטפות (השקים) של החוטים 
השריריים ישארו בלתי נמסים , ואז יצא לך נוזלי חדש , הוא 
בשר נמם, אשר יוכל לחדור על נקלה ‏ בעד קרום - ואם כן 
אפוא. יוכל לחדור נם אל הדם. 

במיץ הפנקריאתי ובמיץ המעים התחברו במדה ידועה 
סגולת הרוק וסגולת מיץ הקבה: הם מעברים את העמילן כהרוק, 
ופעולתם על החמרים החלבוניים דומה לפעולת מיץ הקבה . 

% ש. מה יהי גורל החָלב בצנור העכול ? המרה (מיץ 
הכבד) והמיץ הפנקריאתי יחדו יעבדו את כל החלבים באופן 
נפלא מאד , אם הבלבל יחדו שמן ומים , אז אמנם תוכל ע"י 
בלבול חזק לערבם יחדו, אבל כחדלך לבלבלם יתפרדו תכף 
והשמן יצוף למעלה , ואולם , אם תבלבל את השמן עם המיץ 
הפנקריאתי ועם המרה , אז לא יתפרר השמן מהם אחרי הבלבול ; 
אז תצא. לך מעין תערובת חמאה , ורק אחרי זמן רב מאד תציף 
החמאה למעלה. החָלב, כאשר ודעת , יכיל גם הוא שמן או 
חַלב , אשר אנו רגילים לכנותו בשם חמאה. אִם החקור את 
החלב תחת המיקרוסקוף , אז תמצא , כי החָלב הנמצא בו התפרד 
למפות" קטנות מאד , כן גם בבלבלך חמאה או שמן או חָלב אחר 
במרה או במיץ הפנקריאתי אתה רואה בעזרת : המיקרופקוף  ,‏ כי 
החֶלב או השמן התפרדו למפות ‏ קמנות מאד, היש ערך רב 
להתפרדות הזאת ? 


14 תורת החיים. : ה 
-/ | 

אם תבחון את הוך המעים של איזה בע"ח, אז תמצא, ‏ > 
כי התוך הזה איננו חָלק ומבחיק , כמו הצד החיצוני של המעים , 
כי אם שָעִיר. סבת הרבר היא שהמכסה הרירי של המעים 
מכוסה ‏ כלו בזיזים קטנים , הדומים ללשונות קטנות וצרות 
ותלויים אל תוך חלל המעים, הזיזים האלה יקראו בשם ש עַרוה.. 
בציור 18 אתה רואה בנין שתי שערות כאלה. האפיתל אשר 
עליהם , בנוי משורה אחת ציור 18 
של תאים, תחת האפיתל ו 
מונחת | רשה קפילרים , 
המצוירים | רק בשערה 
אחת , הימנית . אך מלבר 
קפילרי הדם עוד נמצא 
בשערה | קפילר | אחר 
(המצויר ליתר בירור רק 
בשערה השמאלית) : 
הקפילר הזה לא יביל בל 
דם, לא יתחבר עם כל 
עורק או וריד ;| הוא 
מתחיל בשערה ונקרא 
בשם צנור חלב או כלי הלב. ע"ד צנור כזה עוח לא 
דברנו מאומח , | 

כמעט בכל חלקי גופנו אנו מוצאים , מלבד הקפילרים , 
עוד צנורות דקים דומים מאד לקפילרים , אך הם מכילים לא 
דם, כי אם נוזלי בלי כל צבע . ההברל השני בין, הקפילרים 
ובין הצנורות האלה הוא, כי הקפילרים הם באמת סעיפי 
העורקים ; ואולם הצנורות , שידובר בהם עתה, מתחילים במקום, 
אשר אנו מוצאים שם אותם , כמו שיתחילו שרשי חצמח בעמקי 
האדמה . הצר השוה שבינם ובין כלי הדם הוא , שגם. הם הולכים 
ומתחברים עם צנורות דומים להם ונהפכים לצנורות יותר נדולים, 
כמו גם הורידים. הנוזלי , אשר בהם , ישטוף מהשרשים הדקים " 
אל הענפים והגזעים העבים, הנוזלי הזה יקרא בשם לִימָפָה. " 
הלימפה בכללה רומה לדם, אם נרחיק ממנו את כדוריההדם =" 
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האדומים ; הכלים , אשר הלימפה שוטפת בףם, נקראים בשם 
בלים"לימפיים. 

רוב הכלים הלימפיים , הנצברים מרוב חלקי הגוף, יתחברו 
לנוע גדול אחר, הנקרא בשם תעלת החזה ומשתפך אל 
תוך: וריד גדול של הצואר (ראה ציור 9 צח) , 

כלים לימפיים שונים יתחילו בשערות הרבות של המעים 
ואז יקראו בשם בלי"חלב (ציור 9 כ ח), כלומר : כליההחלב יוכלו 
להקרא גם בשם ,כלים לימפיים , המתחילים בשערות המעים" , 

אך מה הוא היחס שבין הכלים הלימפיים האלה ובין 
שבולְההחָלב ? הבלים הלימפיים ההולכים משערות המעים יקראו 
בשם בלייחָלב בגלל זה, כי הנוזלי הנמצא בהם יהפך לנוזלי 
לבן כמראה ההלב , בעת אשר בכלים הלימפיים האחרים הנהו 
שקוף, מדוע מראה הסֶלב לבן+ יען כי הוא מלא חלקים 
קטנים ‏ של חֶלב ,| העוברים אליו מחלל המעים . אלה המה 
החלקים הקטגים, אשר התהוו מהחָלב המֶכנס יחדו עם המזון 
והחָלב הזה התפוצץ לרסיסים קטנים בעזרת המרה והמיץ 

הפנקריאתי . ואיך נוכל להוכח באמתת דברינו אלה? אם לא 

גכנים יחדו עם המזון כל חָלב, אז לא יהי הנוזלי שבכלי 
הַמֶלב לבן כמראה ההֶלב; וכן אם גם נביא אל המעים הָלב 
במדה מרובה , אך המרה והמיץ הפנקריאתי לא יוכלו (עַל פי 
| סבות שונות) לחדור אל המעים, אֶז לא יעבור החלב כלל אל 
כליההחָלַב , כי אם ישאר ברמות חתיכות גדולות בתוך המעים 
זלאחרונה יָשלך הלאה כדבר, שלא יצל עור לכל , , 

% 8. ובכן יעובדו החמרים המפרנפים באופן כזה . הח 0 
למיניו השונים יתפוצץ ע"י המרה והמיץ הפנקריאתי. לחלקי 
קטנים מאד, מעין רסיסים . עוד לא נוכל להגיד ברור - 
יחדרו החלקים הקט נים האלה בער האפיתל של השערות. אל 
כלי החָלב ;: מבלי החָלב יעברו חלקי החָלב אל תעלת החזה 
ומשם אל הוריד הנבוב העליון . וכן יכנס החָלב , שאנו אוכלים , 
אל הדם, 

העמילן יהפך לִסְבָּר, ‏ בפה - ע"י פעולת הרוק , ובמעים - 
| ע"י המיץ הפנקדיאתר : לסבר הנמם יש סגולה גדולה לחדור 
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בער קרומים, ועל. כן הוא חודר אל קפילרי הדם של כתלי 
צנור דהעכול , כן יעבור הסכר אל הדם. 

החמרים החלבוניים נמסים בקבה ע"י מיץ הקבה ונעשים 
למסוגלים לחדור בעד קרומים (להפתנן) ויכולים אפוא לעבור 
אל הדם,. כמות ידועה של סכר וחמרים חלבוניים יעברו , 
כנראה , גם אל .בליההחָלב , 

החמרים המינירליים ימַפו או בפה , או בקבה או במעים 
ואחרי עבוד כזה יוכלו לעבור אל הדם. והמים יעברו על 
נקלה אל הדם בכל מקום של צנור העכול , 

באבלנו פת לחם הוא נעשה בעת לעפנו לח ומתבולל 
בתוך פינו ברוק . באופן פזה נהפך חלק מהעמילן שבלחם לנפת 


ונעשה רך ונוזלי , בעבור הלחם אל הקבה ימס חלק ידוע של.. 


החמרים החלבוניים ע"י/מיץ הקבה ויעבור אל הדם, וכל הלחם 
הנשאר יהפך לצבור נוזל הרומה לנזיד (וכן יקרא הצבור הנוזל 
הזה + ,נזירדהמזון") , מהקבה יעבור נזיד המזון אל המעים ושם 
יהֶפך יתר העמילן לנפת בעזרת המיץ הפנקריאתי ‏ ויסתנן תכף 
או אל כלי החלב או בדרך ישר אל הדם . כל הנשאר מהחמרים 
החלבוניים בקבה ימס במעים,: עד כי תשארנה רק הקלפות של 
התאים הקטנים ההמה, אשר בהם יצברו העמילן .והחמרים 
החלבוניים בעת גדול הצמח . 

באכלנו חתיכת בשר היא נקרעת בשנינו ונרטבת ע"י 
הרוק,: אך תכנה ישונה בפינו רק מעט מזעיר או לא ישונה 
כלל, ואולם בקבה ימפו החמרים ‏ החלבוניים שבבשר מהרה 
ע"י פעולת מיץ הקבה, חתיכות הבשר תרכנה , חוטי השרירים 
רסו ויתפרדו איש מאחיו; החָלב יָצא מהתאים, אשר הוא 
נצבר בהם בחיי הפר או האיל, ואחרי העשותו לשמן נוזלי 
ע"י חום הקבה, הנהו צף על פני נזידההמזון, הוא הצבור 
המרוכך של המזון המעוכל למחצה , "הצבור הזה ינוע עת מעטה 
בקכה ממקום למקום ויתגלגל לארך כתליו ע"י התקצרות השרירים, 
שמהם נבנו כתלי הקבה; בעת הזאת יבלע הרם הרעב תמיר 
את החלק הגדול מן החמרים החלבוניים, ולאחרונה יבּחף יתר 
הבשר אל המעים. פה יפרידו המרה והמיץ הפנקריאתי את: 


תורת החיים, : 1077 


החָלב הנוזלי לרסיסים קטנים, ואחרי כן יהבוללו יחדו החָלב, 
הבשר , הקלפות הריקות , המיצים והמים והיו לנזיד עב, צהבהב= 
כהה, המיד הזה -יךְחף לארך המעים ע"י התקצרות כתליהם 
השריריים ובדרכו יאבר מעטם מעט את החמרים המפרנסים 
הנמצאים בו. החָלב יעבור מפה אחר מפה אל כלי החַלב 
ואחרי כן אל הדם; החמרים החלבוניים יוסיפו לְהָמס כל אשר 
יוסיפו לנוע לארך המעים ויסתננו אל כלי הדם או אל כלי 
החלב ; המלחים והמים יעברו נם כן אל הדם , ולאחרונה יבלעו 
מהמזון המעוכל כל החמרים המפרנסים ולא ישאר ממנו מאומה, 
בלתי מעמפות (קלפות) בלתי מעוכלות ואולי עוד חתיכות אחדות 
של חוטים שריריים קרועות והרוסות או חתיכות קטנות של חָלַב ; 
כל היָתר הזה ישלך מצנור העכול הלאה. 

בעת העכול יזרום הדם בלי הרף מן ענפי האארטה אל 
העורקים הקמנים והקפילרים של הקבה והמעים , משם אל 
[נפי ורידההשער, אחרי כן יעבור דרך הכבר וישוב אל הלב; 
בשטפו דרך המעים הוא נטען בחמרים מפרנסים מצנור העכול 
ומתעשר במו יותר ויותר. בעת העכול תשפוך תעלת החזה אל 
הורידים הגדולים של הצואר מעט מעם את הנזלי החלבי 
המובא אל תובו ע"י בלידהחֶלֶב מצנור המעים , וההם בדרכו 
מהצואר אל הלב מדי עברו על פני פתח תעלת-החזה ישא אתו 
את הנוזלי המפרנם הזה , והלב ישלחהו אל כל חלקי הגוף, 
וכן זו[ הדם ע"י המזון , שאנו אובלים, וכל הגוף נזון ע"י 
הדם . 
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-- ו 


ח; 
איף ישתחרר הדם מהחמרים, שעוד לא יצלחן לן! 


1, הרחקת החמרים חמיותרים נהוצה לשמירות טהר 
הדם; --- 9, הכליות מפרידות את האמוניום מן הדם בתבנית 
יסודדשתני . 


7/7/77 7/7/7077 


. ואולם הדם, המתעשר המיד בחמרים מפרנסים נאלץ 
המיד גם להשתחרר מהחמרים הנותרים הנמצאים בו. אך החמרים 
המַרחקים ‏ ממנו שונים הם מהחמרים שהוא מכנים עמו. הדם, 
במו שאמרנו למעלה , הוא חמר להסקה השרירים, המוח ושאר 
חלקי הגוף . חלקי הנוף יבַערו את הדם ויולידו חום, אך בלי 
להבה , החמרים בעת בעירתם רק ישתנו, אבל לא יכחדו, בעת 
הבעירה לא יאבר מאומה , בבְעַר השריר את הדם צריך האחרון 
(הדם) להַהפך לאיזה חמר אחר; החמר האחר הזה, שבער פעם 
אחת, לא יוכל עוד לבעור שנית, והשריר צריך להשתחרר ממנו. 


מה המה החמרים המתהוים בעת. בעירת הגוף בכל ימי. 


חייו+ למעלה אמרנו, כי, אם נקח חתיכת בשר או כמות 


ידועה של דם ויבשנו אותם ואחרי כן נבערם, אז נראה, כי ‏ . 


נהפכים הם לארבעה חמרים : למים, אפר , חמץ פחמי ואָמוניום, 
גופנו מתחבר בעיקרו מהיסודות: החנקי, הפחמי, המימי והחמצי, 


גם מנפרית, פוספורום ועוד . היסודות החנקי והמימי יההוו. 


בעת בערהם לאמוניום , היסודות החמצי והמימי - למים; היסוד 
הפחמי - לחמץ הפחמי ; הפוספורוס והגפרית יתהוו למלח פוספורי- 
חָמצי ולמלח גפריתי-חמצי. איך שיְחמץ הנוף, אם בבערו 


במהירות בתנור , או בהחמצו לאט אחרי המות , אם בההָרסו 


על הארץ או בארץ, או בהחמצו במהירות בעת החיים ע"י 
הדם החי שבעורקים, - בכל האופנים האלה סך-הכל של הבעירה 
או החמיצה אחד הוא , איך שיהיו הגופים הבינונים של החמיצה 
מראשיתה ועד סופה , אך סוף סוף ישארו : מים, חמץ פחמי, 
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דהה קקלל הרה היל 
אמוניום ומלחים , החמרים האלה יצָברו תמיד בדם ע"י חמיצת. 
הגוף, ומהחמרים האלה צריך הדם להשתחרר תמיר . 

מלבד המים המתהוים בגוף בעת חמיצת חלקיו הקשים, 
אנו מכניסים אל קרבנו עוד כמות גדולה של מים, למען אשר 
ישאר תוך גופנו תמיד לח ורענן , המים נחוצים לנו משני 
מעמים :+ ראשונה , כי המזון לא יכל לעבור אל הדם, בלהי 
אם ימם מתחלה במים , ושנית , כי נצרכים אנו תמיד לרחיצה 
פנימ ית כמו לרחיצה חיצונית ; לולא עבר בגופנו תמיד זרם. 
מים, הרוחץ את תּוּבָנוּ ומטהר אותו מכל מיני פרש , אז מלאנו 
כלנו פרש, כמו שתמלא גם המכונה אפר ופיח, אם לא יטהרו 
אותה במועדה כראוי. ובכן עוד אנו צריכים להשתחרר בכל 
יום מכמות נדפלה של המים הרוחצים אותנו, מלבד המים 
המתהוים ע"י בעירת היסוד המימי של מזוננו, למעלה ראינו , 
בי הריאה תפריד במדה מרובה חמץ פחמי ; אך הריאה מפררת 
נם מים רבים. בלי ספק ידעת, כי איך שיהיה יבש האויר, 
שאתה נושם, אך בצאתו מריאתנו הוא לח ממים, עוד ראינו, 
בי הדם יפריר את הזעה ע"י שקדי הזעה של העור. חזעה 
היא רק מים מהולים בכמות קטנה של מֶלחים . העור יעזור 
אפוא לטהר את הדם בעזרת שקדי הזעה; בעזרת האחרונים 
ישתחרר הדם ממים, המהולים בכמות קטנה של מלחים. עליך 
לזכור  ,‏ כי עורנו יפריד ‏ תמיד מים רבים מבלי שימנו זאת 
אל לבנו , תחת להצַבר בדמות טפות יתחמקו המים ברמות הבל, 
שאינו נראה לעין. | 

העור יפריר גם כמות ידועה של חמץ פחמי, 

% ₪. עתה נראה נא, איך ישתחרר הדם מהאמוניום 
והחלק הנותר של המֶלחים, שלא יצאו בעד העור, החמרים 
האלה , אחרי המסם בכמות גדולה של מים, יָרחקו בתבנית 
שתן מהדם ע"י הכליות, מה זאת כליה+ את פרטי בגין 
האבר הזה תלמד מספר אחר; עתה רב לנו לדעת , כי הכליה 
היא חבילת שקדים , הדומים לשקדי הזעה ומתחברים יחדו 
לצבור ענול , שמראהו ידוע לך בדמות כליה , ע"י השקדים 
האלה יפריר הדם את השתן באופן דומה להפרדת הזעה ע"י 
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שקרי הועה. החמר המתהוה בשהי הכליות ישָפך דרך שתי. 
העלות לתוך כלידמֶקבל , הנקרא בשם נאד-השתן, ומשם 
יירחק השתן לפי הצורך, השתן הוא באמת מים, המכילים 
במצב ההמסה מלחים רבים, וביחוד אמוניום במדה מרובה. 
האמוניום נמצא בשה[ במצב מיוחד : הוא מחובר עם כמות 
קטנה של חמץ פחמי, ובמצב כזה הוא נקרא בשם יסוד- 
שֶתָני, אמנם היפוד השתני והאמוניום אינם כמו שאומרים 
,והיינו הך", אך קרובים הם איש אל אחיו מא , 

ובכן, יטֶהר הדם בהשליכו החוצה את החמרים, שאינם 
נחוצים לו, ע"י : 1) הריאה, 9) הכליות , 68 העור, ע"י הריאה 
ירחקו חמץ פחמי ומים, ע"י הכליות - מים, אמוניום (בדמות 
יסוד שתני) ומלחים שונים, ע"י. העור - מים ומלחים אחדים, 
הדם בעברו דרך הריאה, הכליות והעור ירחיק מקרבו מעט 
מעט את כל מיני הפרש המכבידים עליו, חמר אחד - במקים 
אחד, ומשנהו -- במקום אחר, ומשם יוצא הדם יותר מהור ויותר 
רענן , הצורך להשתחרר מהחמץ הפחמי ולקבל מצפון חרש של 
היפוד החמצי יעיק יותר מהצורך להפריד את האמוניום והמלחים. 
על כן צריך בל הדם היוצא מחדר-הלב השמאלי לעבור דרך 
הריאה עוד לפני שובו שנית אל החדר השמאלי; ואולם ררך 
הכליות יעבור רק חלק קטן של הדם, במרה הנחוצה לו למלא 
בכל דפיקתההלב את העורקים הקטנים ההולכים אל האברים 
האלה. הדם יבלע את היפוד החמצי בפעם אחת בכמות גדולה 
וגם יפריר את החמץ הפחמי בפעם אחת במדה מרובה, אולם 
להפריד את האמוניום ואת המלחים יוכל הדם רק טפות טפות 
קטנות , 

בין שלש האברים הנזכרים (הריאה , הכליות והעור) 
התחלקה העבודה לשמור את הרם במצבו הטהור והרענן; 
עבודתם זאת תגדל מאר בהכניפנו אל קרבנו מזון רב או מים 
רבים או בעבדנו עבודה קשה; ולהפך , הם נחים ועובדים לאמ 
בהכניסנו אל קרבנו כּמות קטנה של מזון או בעת מנוחת הגוף, 
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כו 
מִשָנָה הדברים האמורים למעלה, 


עתה הנה ירענו, ‏ איך יתן לנו המזון , שאנו אוכלים , 
חיים . המזון, ‏ אחרי שמסוגל הוא לבעור, הוא מקור הכח. 
בבעירתו הוא מוליד חום, והחום הוא כח, יכול היית גם לבָער 
בתנור את החמרים, שאתה מכנים אל קרבך בתור מזון ; אז, 
ע"י החום, שהיה נולד בבעירה, היית יבול להניע מכונה או 
רחים ; היית יכול גם להפוך את החמרים האלה לאבקדשרפה 
ולירות בו מכלי"תותח או לפרק פלעים. תחת כל אלה הנך 
מִבְעַר את המזון הנאכל בגופך אתה ורובש על ידיו כח . 

המזון , אחרי הכנסו אל צנורההעכול , יתעכל שם ; החמרים 
המפרנסים ,| אחרי השתנותם מעט, ימסו ויתפרדו מהחמרים 
שאינם המפרנסים , יעברו אל הדם ויתהוו לחלק מן הדם . 
הדם יּחף ע"י הרפיקות התמיריות של הלב , יעבור ע"פ בל 
הנוף ובעברו בקפילרים הצרים ירחץ את כל התאים והחלקים 
היותר קטנים כמעט בכל הגוף, הדם העשיר תמיד בחמר לבעירה 
(ע"י ההכנסות ההמידיות של המזון) ישאף בכל תקופה את 
היסוד החמצי מהאויר שבריאה . כן ינוע הדם תמיד בכל הגוף 
ויביא אל השרירים , אל המוח, העצמות, העצבים , העור והשקדים 
חמר לבעירה ויפוד חמצי להבערת החמר הזה. 
בכל מקום תתהוה החמיצה והבעירה, - בזמן ידוע או במקומות 
ידועים במדה יותר מרובה, במקומות אחרים או בזמן אחר 
במדה יותר מועטה . הבעירה הזאת תהפוך את הדם העורקי , 
העשיר ביסוד חמצי , לדם ורידי , העני ביפוד חמצי . 

מרוב המקומות, אשר תתהוה שם החמיצה, יצא הדם 
הורידי הרבה יותר חם מהדם הבא מן העורקים ; הדם החם הזה 
> יתבולל בדם הנותר וירוץ במהירות ‏ דרך כל הגוף להחזיקהו 
במדרגת-חום אחת שוה ; הדם ירוץ הטיד בקפילרים כמו 
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בתנורים קטנים וצריך אפוא להַחם , ועל כן אנו חמים. 
אך ממקומות אחדים יצא הדם הורידי יותר קר מהדם 

העורקי הנכנס אל הקפילרים , למשל, בעור, יען כי הרם בעת 

עברו דרך קפילרי העור יהן חום רב לכל הדברים הנונעים 


בעור וגם יאבדר חום לב מרי הַהפך הזעה הנוזלית לאד (ועל- 


כן אנו מחממים את לבושנו אשר עלינו ואת המצעים בעת 
שנתָנ . על כן בעת אשר אנחנו בריאים ושלמים לא תניע 


מדרגתההחום של גופנו ‏ יותר ממדרגה ירועה , הנקראת בשם" 


מדרנת"החום של הדם 979 במודר-החום של צלסיוס). 
החמיצה תתהוה בכל מקום : בדם בעצמו ובחלקי הגוף 
הרוחצים בו, -- והדם גם השב ישיב את אבדותיהם. בכל 


מקום תבואנה תמורות וחליפות מעם מעט , חתיכה אחר חהיכה, 


במקום ‏ אחר במהירות ובמשנהו לאט, אך כל חלק של הגוף: 


יִהֶרם ובה בעת יבֶּנה ע"י הדם, וכל חלק יתחרש לפי בנינו 
הטבעי אם כי רם שוה ואחר במינו ישטוף בכל הנוף, אך 
בחלקי הגוף השונים הוא בורא חמרים שונים. בשריר הוא בורא 
שריר , בעצב ‏ - עצב , בעצם - עצם , בשקדים - מיץ , אם כי הרם 


בכל הגוף אחד הוא, בכל זאת הוא נוהן סגולות שונות לחלקי: 


הגוף השונים ; בשקד אחד יבָּרא על ידו רוק , בשקד השני -- מיץ. 
הקבה , העצמות תתקשנה , המוח יסוגל על ידו לְחוש והשריר-- 
להתקצר . 

שריר הקבורת בהתקצרו ובהרימו את היד הוא עושה 
מלאכה . את הכח, הנחוץ למלא את המלאכה הואת, יקכל 
השליר מהדם, והדם - מן המזון, על כן כל העבודה, אשר 
יש בכחנו למלאותה , תתהוה ע"י מזונגו בעת חמיצתו ,| כמו 
שיתהוה הכח במכונת-הקיטור ע"י חמיצת העצים . אך הן ידוע 


ירעת, כי רק חלק קטן של הכח או של האנְרְנִיה , כאשר. 


יכנוהו , יאבד במכונת הקיטור לתנועת האופן . החלק הגדול 
של הכח יאבד ללא הועיל , להחָמת המכונה בעצמה וגם להחמת 


האוור הסובב והמפצים האחרים . מעשים כאלה יָעָשו .גם בגופנו ג 


רק חלק קטן מהכח הנולד. ע"י מזוננו יוצא לעבורה הנעשית 


ע"י שרירינו ; החלק הנותר של הכח יאבד להחזקת החום של. 
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גופנו במדרגה ידועה ;: אך ההחמה הזאת של גופנו איננה. בלי 
תועלת : היא נחוצה לשמירת חיינו , 

ורם הדם ישטוף בכל חלקי הגוף, יחדש אותם , וגם ישא 
עמו מכל אבר את כל החמרים, אשר לא יצלחו עור לכל 
מלאכה, כמו שלכל חלק או אבר יש סגולות מיוחדות ואברים 
שונים ימלאו מלאכות שונות , כן - החמרים , המֶתהוים באברים 
השונים ושלא יצלחו עוד לכל מלאכה , שונים איש מאחיו ; אך 
הצר השוה שבהם הוא זה, שכלם המה תולרות, הבעירה 
(החמיצה)  ,‏ החמר הגולד ‏ ע"י חמיצת השריר איננו שוה לחמר 
הנולד. ע"י חמיצת המוח או הכ: 7 עוד יקרה, כי החמרים 
הנשטפים ע"י הדם מאבר אחד (יען כי לא יצלחו עוד לאבר 
הזה) יוכלו להביא תועלת לאבר 0 והם עושים אפוא מלאכת 
משנה, כמו שהעטרן א) , המתהוה בעת עַשַיִת ,הז המאיר" 
והמשלך מבתיההחרשת של הגז, הוא דבר יקר ונכבד מאד 
לבתיההחרשת של מעשה הצבעים , בגל אופן , החמרים המיותרים 
של חלקי הגוף השונים, אחרי עברם ממקום למקום , יהפכו סוף 
סוף לחמרים פשוטים מאר; כל כחם יאבד, וכן הכחד גם 
סנולתם לבעור : הם מרחקים מהגוף בתכנית יסוד"שתני או 
אמוניום, חמץ-פחמי או ו בהבנית כזו יצא המזון (אחרי 
השארו בגוף זמן רב או מעט) בלי כל כח מהגוף אל הארץ או 
אל האויר, אשר לְקח משם , 


ף 
4 


איף אנו חשים ורוצים ? 


עוד דבר אחד עלינו לבחון , למען אשר נוכל להשיב על 
השאלה : מדוע אנחנו נעים ? אנחנו נעים , כאמור כבר למעלה, 
יען בי שרירינו יתקצרו. ע"פ הרוב יתקצרו השרירים ע"י הכה 


א) עטרן -- טעער, 08088 . 
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מה" , המתהוה במוח הראש והעובר בכח רצוננו ממוח ההאש. 
אל מוח הגב ואחרי כן  ,‏ ררך עצבים ‏ ידועים , אל השרירים .- 
זהו דברחמה , שאני יכולים לכניתו בשם התעוררותרע צבים 
(אימפולם) ואשר יאלץ את השריר להתקצר . 

אך מה יאָלץ אותנו לְחַנָּך את רצוננו ? מה יוליר את 
האימפולם של העצבים + לא כל עצבי הנוף נגמרים בשרירים ,. 
רבים מהעצבים נגמרים, למשל , בעור ; המה לא יוכלו למסוף 
את האימפולסים ממוח הראש אל העור . בכח רצוננו אנו יכולים 
לאָלץ את שרירנו להתקצר , אך כל ההתאמצות של רצוננו לא 
הביא כל המורה בעורנו , לאיזו תכלית נועדו אפוא העצבים 
האלה ? אם תגע באצבעך או הרקרֶנה, ותרגיש נגיעה ודקירה . 
אז תאמר, כי לאצבעך יש הַרְנְשָה , נניח, כי חתכת את 
העצבים, ההולכים ‏ מעור אצבעך לארך היד עד מוח הראש , 
מה יהי עהה ? לו דקרת עתה את האצבע או נגעת בה, - אז 
לא הייה עוד מרגיש דקירה או נגיעה . אז היית אומר, כי 
סגולת ההרגשה נכחדה באצבעך . ובכן שונה היא תעודת העצבים 
האלה הננמרים בעור האצבע מתהעודת העצבים הננמרים 
בשרירים . האחרונים ימסרו את הדחיפות (האימפולפים) מ מוח 
הראש 6 השריר ונהור מכונות להַעָרה התנועות הם 
נקראים בשם: ע צ ב ים מניעים. ואולם הראשונים יעבירו את 
טי מהעור אל מוח הראש, ובתהור מכנות 
למסירת ההרגשות הם נקראים בשם :עצבים מרנישים. 
בכל חלקי העור נמצאים אלה העצבים המרנישים ,. אך .לא 
בכמות שוה. יש מקומות , שהעצבים רבים בהם, והם המקומות 
שהרגשתם דקה מאר, למשל, האצבעות ; ויש מקומות , אשר 
ם בהם מעטים , והרגשתם ‏ עצלה. = מלבד העור עור 

מצאו העצבים המרגישים גם בחלקים אחרים של הגוף . 

העצבים המניעים שוים הם בכל מקום: כלם עושים 
עבודה אחת - הם מאלצים את השרירים להתקצר , אך העצבים 
המרנישים נחלקים למינים אחרים, וכל מין ימַלא % את 
העבודה המיוחדת לו , מיני העבודה השונים , אשר ימלא אותם 
העצבים המרגישים השונים, יקראו בשם: חושים, העבורה, 
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אשר ימלאו עצבי העור בכל הגוף, תקרא בשם חוש הפָּשוּש. 
ע"י המשוש אנחנו מכירים לדעת את החפצים , החלקים הם אם 
שוומים או שעירים, | הלחים הם אם יבשים, החמים אם 
7 , וברומה . אך ע"י המשוש אין אנו יכולים להבדיל בין 
מלח בר , אם השים אל פיך מלח וסכר, אז הבדיל ביניהם 
הבף על פי טעמם ; אז הועיר לעבוהה עצבים מרגישים ממין 
אחר, הנותנים לנו את חושדה ט עם, יש לנו עצביההריח, 
הר אי ה, קעצ בידהש מי עה, במקומות שונים , : אשר 
שם נגמרים (או , יותר נכון , מתחילים) עצבידהמשוש , נמ וצאים 
לפעמים אברים קטנים מיוחדים , המחוזקים אל קצות העצבים 
ונקראים בשם : אברידה מ שוש ; הם מוסרים את ההרגשה 
לעצביההמשוש , = עצביההטעם ועצביהדהריח נגמרים (או, יותר 
בכון , מתחילים) גם כן באברים מיוהדים , אך. האברים 
הנמצאים בתחלת עצב-הראיה ועצב-השמיעה התפתחו במרה 
נפלאה, והם העין והאון. | 
עזרת העצבים המרגישים אנו מקבלים , כל עוד אנו חיים 
ואיננו ישנים, השפעות מהעולם החיצוני : הַרְנְשות, הבאוה 
ע"י. הנגיעה  ,‏ הרגשות ריחות נעימים ובלתייינעימים הנשת 
הטעמים השונים , הרגשות הקולות , הרגשות צבעי. הדברים 
והמונותיהם . ע"י העור , החומם הלשון והחך , ע"י האזן ועל כלם 
ע"י העין , תמסרנה המיד השפעות העולם החיצוני דרך העצבים 
המרנישים אל מוח הראש ; אליו המסרנה גם כן ההשפעות, 
המַשפעות עלינו ע"י גופנו אנחנו והמודיעות. אותנו ע"ד מצבו : 
למשל, איפה ימַצאו אברינו ומה יעשו שרירינו. במוח תתהוינה 
ההשפעות (ההרגשות) ל מושגים א + ההשפעות תעשינה 
למָשָכָּלות . הן תעוררנה. את המוח לפעו ל ; והמוח יפעל בארח 
לא ברור לנו, ופעולותיו תתהיינה בהמונת רצון מושכל . 
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לוה הציוהים, 


ציור 1 (גוראש הפפר) 
התמונה מימין : מראה השַלר יי מן הצר . 


לת- הלחי התחתונה: מ- עצם המפהה: ש - עצם השכם: עמר 
- העצם המרפקית : עח - ע צם החזה ; שצ- שחום הצלע:; אה- אנן 
ההלצים: ש ג-- השוק הגדולה: שק - השוק הקטנה. 


התמונה משמאל : מראה עצם החזה מעבר הפנים. 
עח- עצם החזה: ש צ-- שחוס הצלע. 


ציור 5 (צד 18) 
תאים מרקמות שונות , 


א- תאדהדם (כדור לבן שבדם): ב - הא האפִיתָל (במעים); ג -- הא 
שָצַבִי (במוח) , 


ציור 3 (צר 617 
הקרבים של שפן, 


(הכתלים שמלפני חלל-החזה וחלל-הבמן הופ"ו). 
צ, צ - הקצות החתוכים של הצלעות : ד-- דיאפרגמה: נמ - נאד המרה. 
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ציור 4 (צד 90) 
התמונה מימין: חִתוְְהַשָתִי של גוף האדם. 
(כזאת תהיה בקירוב תמונת גוף האדם, אם נחצה אותו ל ארכוו), 

ח מ - חלל-המוח של הראש הנמשך למטה ועובר לחלל-המוח של הגב. 
\ לצ ח -- צנור החוליות); חה - חלל החטם: הפ - חלל הפה: הג -- הלל 
הגרגרת , הנמשך ועובר אל חללי הריאה: ד -- דיאפרגמה : כ-- כבד; צע- 
המקום הרחב של צנור-העכול (הקבה), הנמשך למעלה אל הפה ולמטה אל 
פיההט ב עת; צ ש -- צנוררהשהן , המוביל את השתחן , המפרר מהכליה , החוצה . 

הקו אב מראה את המקום, אשר שם נעשה חתךְהַעְרֶב . 


ההמונה משמאל: חתוך העְרֶב של גוף האדם. 


(בזאת תהיה בקירוב תמונת גוף האדם, אם נחצה אותו ל ר ח ב 0, 
המ - חלל"המוח, אשר בהוך שדרת החוליות; צ ע -- צנור העכול , 


ציור 5 (צד ז2) 
עצמות היד עם שריר הקְבּרֶת. 


שק-- שריר הקברת , אשר שני ראשיו, המה שני הגידים העליונים , 
גמשכים על פני הזרוע למעלה עד השכם: הגיד התחתון של שריר הקברת 
נדבק אל הסוכב. פ -- המרפק : ע מ ר-- העצם המרפקית . 

. 


ציור 6 (צד 41) 
מנוף מהמין: הראשון , 


א -- נקודת ההמיכה : בנקודה הזאת יתמך המוט הארוך על בול- 
העץ הקצר: ב - נקודת-הכח : בנקודה הזאת יתאמץ הכח להרים את המשא ג ' 
ג -- נקודתההמשא : בנקורה הזאת יהנגד המשא לכח המרים . 


צר (צה-92) 
מנוף מהמין השני , 
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ציור 8 (צד זפ) 


לב האיל . 


(הלב הוּצָא מן הגוף והונח בין שתי הריאות: תיק הלב הוּסַר , אבל יותר לא 
נכרת מאומה, גר-- הגרגרת; א א - האארטה ; אר -- העורק הגדול היוצא מן 
האארטה ומתחלק לשני ענפום גדולים , המסתעפים אחרי כן בצואר ובראש ' 
ונע - וריר גבוב עליון: ונת - וריר נבוב תחתון : ח י -- חדר ימני; ח ש -- 
חדר שמאלי : 1- החתיכת חָלב, המסמנת את הגבול שבין שני החדרים ; 
- חתיכות הָלב, המכפות את הפרוזדורים; פ, פ -- חלקים קטנים של 
הפרוזדורים , שלא כְסו בחָלב, 


ציור 9 (צד 59) 
מרוץ הדם. 


וכזה יהיה מראה מרוץ-הדם , | אם נכיט עליו מאחור באופן , אשר 
הצד השמאלי של המביט יתאים לצד השמאלי של הלב שעל הציור). 

חי חדר ימני ; ח ש - חדר שמאלי; פי -- פרוזדור ימני ; פ ש -- פרוזדור 
שמאלי: ער -- עורק הריאות; ור -- ורידי הריאות ; ו נ ע -- וריד נבוב עליון ; 
ונת - וריד נבוב תחתון : א -- העורקים ההולכים לחלק העליון של הגוף ; ב -- 
העורקים ההולכים לחלק ההחתון של הגוף; ע כ -- עורק הכבד : צע-- יסמן 
את מקום צנור העכול: וש - ורידר השער: וכ - ורידי הכבד, ל - 
כלי הלימפה : כח -- כלידההָלב; צח - צנור החזה. 

החצים מורים את מגמת מרוץ הדם, מרוץ הלימפה וחָלב-המזון. 
הכלים, המכילים בקרבם את הדם העורקי, "מצוירים בקוים גפים : והכלים, 
המכילים בקרבם את הדם הורידי, מצוירים בקוים דקים. כלורהלימפה מצוירים 

רק בקו אחד. 


ציור 10 (צר 688 


הָתוּך הורידים עם מסתמיהם , 
- בציור ‏ העליון שוטף הדם במגמת החץ מהקפילרים אל הלב; ובציור 
התחתון שוטף הדם במגמה חוזרת. 
ק.ק- הצר המפנה אל הקפילרים: ל,ל- הצר המפנה אל הלב. = 
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ציור 11 (צד 983) 
חתוך העור (תחת המיקרוסקוף) , 


1 - השטח העליון של האפירֶרמים , * הבנוי מקשקשות ; 9 -- השטח 
התחתון של האפידרמיס , הבנוי מתאים: תז -- תעלת-הזעה המתכתלת 


באפידרמים ונמשכת הלאה ועוברת לצנור הזעה גראה ציור 1%5) מתחת לעור . 


ציור 15 (צד 96) 
שקד הזעה. 
צז - צנור הזעה הנמשך למטה מהעור ומתגולל שם לגלום כרוך ומכופל 


פעמים רבות : ש - הוא הקצה המכופל של השקד . - הציור משמאל 
מַראה את רשת-הקפילרים ;ק+, הכרוכה גם היא בגלום המכופל, 


ציור 18 (צד 104) 


שתי שְעָרות של מע 
(חחת מיקרוסקוף , המגדיל כחמשים פעמים), 


א - האָפִּיתָל ימשמאל ולמעלה מצוירים שלשה תאים של האפיתל עומדים 
לבדם) ש -- גוף השערה : ע, ו-- עורק ווריד עם קפילרים, המאחדים אותם 
וסובבים את כח - הוא כלי ל , הנמצא בתוך השערה ומתחיל ברשת ש5 

כליהחלב קטגים מלמעלה וכלי החלב מצויר רק בשטרה השמאלית). 


7-7 9980/098=----- 


ג + 4 


4 


ארכבה , ברך -- קניע געלענק , 0701885 ₪ זוופה0ת ,₪ה0ש 18020 


/ | גלגלת - שאַרעל , 


לוח השמות . 
א, , 
הראשי , שדרכו יונק הדם מעברו"! 


אַארְטָה ‏ -- 8/ע0\. (הסמפון 


של הלב), 


אגן החלצים -- בעקקען, 1885 ,261718 
אציל , פרק הכתף -- שוּלטער געלענק , 6508מ0דת ,]עסמו 9% 
| 5 


: + 
גויה -- רומפף , 2109016 ,ט6םטעיך 
גוף החוליה --:ווירבעלקאָרפער , 10880488 ₪510 6 8 = 


גיד השריר -- מופקעלועהנע , 0720158216 ,06200 
0 ,101מ28) 


| נפום -- עקסטרעמיטאָטען, 068₪0028א ,61011%2108אקן 


| גפרית -- שוועפעל , 0508 ,6100 
גרגרת - קעהלקאפף , פאהעקסת ,אמךָעג,1 


3 :2' 


ל 


5 : 
דִּיאַפְרנָּמַה -- 808ש8עם130 [פַדָר ? (ד"ר שרשופקי:| ה שבי 


החזה וחלל ו 
2 2 
הִרְגְשָה - עמפפינדונג , 01171616 


לש 
\ 
0 


לוח השמות . 11 


ד דה 


התקרשות-הדם -- געריננונג 6 זז כ 66 , וְמִזַשַת8% 0088013110 
זהמסתת 
התעוררות-העצבים -- אימפולס ,2:801086ץ5086 1608806 (פ1וקתו1 


ו 


וריד --- בלוטאדער ,9088 ,המס" 


הוריד הנבוב העליון- אבערע האהלווענע , אאאאקסת מס1עסקטפ 6878 608 


8 0188 
הוריד הגבוב התחתון--אונטערע האהלווענע התאא;קעזו 10/105ת1 687 התסיר 
.018 0188 


ושט - שפייועראַהר , 075פ6[נעם ,0680028608 


ז. 


זוז -- פארזאטץ , 072062085 ,710608808 
זעה -- שווייפס , 1015 ,002 


זרוע -- אבערארם . 80615 10%6288ה |,8טע6מט11 


5 


חדר הלב -- הערצקאממער, 6602118 617808685: ,601018 160108 מס 
חוליה -- ווירבעל , 1088080%5 ,0250028 

חוש -- געפיהל , זינן , 0756180 ,808ת₪0 

חוש הטעם -- געשמאקקפזינן , 28768 11761250 

חוש המשוש -- טאפטזינן , 06888818 11786250 

חוש הראיה -- זעהזינן , א805₪1 11756750 

יחוש הריח -- גערוכפזינן | 06018 6250מץ1ד 

.חוש השמיעה -- האֶרזינן , 8אץ62 6580פּץ1 


חלבון , לובן , -- אייווייס , 651085 ,| מ6םנופ41 
חלל הבטן - בּויךְההאַהלע ,| מעטסתסת אהמננסנק6 ,18מ01מ8200 גוחלב0 
חלל החזה , בית החזה , כלוב החזה -- ברוּסטקאסטעו , ברוּסטהאַָהלע , 
5 ההמהצתת ,1028018+ התטלג0) 
חלל המוח -- מארק האַהלע ; 05 30820288 (0ע000118ו נמונוץה0) 


1% תורת החיים. 


חמץ פחמי -- קאַהלענזויערע, 861018א0צעע 
חשוקים - בְּאָנדע , 8א0888 ,8+מ1888100 
חתוך. שתִי-- לאָנגסטשניטט . 656416 1208035806 


חתוך ערב -- קווערשניטט , 6586116 110₪60088₪06 


יסוד חמצי -- זויערשטאַף | "1600'5א |ונמוםס שַצֶ03 
יסוד חנקי -- שטיקקשטאף , 8801'5 0עם1מ1%2086א 

יסוד מימי --- וואפספערשטאף , 20700075 ,נממ1ת11701086 
יסוד נפחמי - - קאַהלענשטאף , 5'ה0ק6געץ (ומ00ת08:50 
יסוד שַתְנִי -- האַרנשטאף , 'גההחפסצס]1 


ירך -- היפטע , 60700 ,מס 


- 


כבד 


לעבער , 0685 ,110085 
כיס הפרק -- נעלענק-קאפסעל | 8א1ןגץ6 676182888 ,2101618118 4801 


בלי חלב - בילוסגעפאָססע | 741ץ606 26ש6הזג ,67111018 בג" 


כלי לימפה - לימפגעפאַססע , -00 388%60816()ומונג (ה16)התקמץ1 בפג"ר 


6 
ְּלְיֶה - ניערע , האטסח ,ם36 
כתף -- שולטערגעלענק ,| ₪680 ,פטחזסחוט11 

(ראה אציל) 


5 
לב -- הערץ , 690116 ,005 
לחי עליונה -- אָבּערקיעפער , 5צססנתסס ההמצקסם (סונססט3 גווצגזל 


לחי תחתונה -- אונטערקיעפער, 630095 הההאחה ,810018מג]ר 


לוח השמות . 1% 


ד 


מ. 


מוח הגב -- ריקקענמארקק , 0825זג 8 ,8118 מ1ק5 11600118 

מוח מא -- פערלאָנגערטעס מארק, | -אסתסעם ,8448מ0010 11600118 
,310875 102812111 

מוח הראש -- געהירן , 0 10100086 1810 60 15 

מוּשָג -- בעגריף , 110686182808₪16 

מיץ המעים -- דארמזאפט , 6085 הממצסווחן 

מיץ הקבה -- מאגענזאפט , 6085 ]אטסהקְב0 ל 

מיץ השקד -- דריזענסעקרעט , 61110 ה 5 זם כך 

מכפה רירי . קרום רירי -- שליים-הויט 609886188 ,6088טו המגעסתו2]0 

02008 

מנוף -- העבעל , פ'עגציז (יופף קלוזנר) 

מַסְתָם חצידלבנה -- האלבמאָנדקלאפפען | -קְ₪02 ,18נהמם[1ממ80 ג[מץןגי 
8 הגזודָת 


מפתם בעל שלש דלתות -- | 106%6720088188 ,16₪82108118ע% ה[מט[גיר 
886018 
מסתם בעל שתי דלתות -- -88 7576220088188 ,016080108118 ג[מצ[היר 
68 
מעים -- דארם ,| אאחנאא ,8מ0801+ת1 
מרוץ-דם , תקופת דם -- בלוטצירקולאציאן ,| -00א ,18מ0₪1ם88 2170018%10) 
6 


מפרק -- עללענבאגעןהגעלענק , 6761855 20810201 ,60101 1510018410 
משאב-האויר -- לופטפומפע ,| 86065 אזנץה03ע 


% 


נאדות -האויר גברואה) - לונגעגבל אָזכען | תאקזתפצת 6 תאט0%ת0ת ,216018 
נאדההמרה -- גאללענבלאועץ, פקעפצח 2מטהת6מ ,161162 08163 

נאד השתן -- הארנבלאזע , פעפצעם 0086201 ,הועהםוחט ה6816" 
נזיד-המזון -- שפייועבריי , ההחותהת ה6288ונמח ,208 ) 

נסִיובההדם -- בלוטסערום , 621800018 אהההפסקא |א[מנטשם 88‏ מ0ע₪0 
נפיחה -- אויסאטהמונג , 1858816ת ,8)10ע1קצפך 

נפת -- צוקקער , 081805 

בשימה -- אטהמונג , 38₪816:תק ,14080118%10 


1 


עצם המפתח -. שליססעלביין , 8המניסזה< ,001816018 7% 
= עצם השכם -- שולטערבלאטט , 1088188 ,8687818 


פרוזדור הלב -- הערץדפאַָרהאֶף , 667716ה6קז (מטוע+ 


= צואר -- האֶלז, 1168 ,₪8ם0011 2 


> צנורותהדם , כלידדם -- בלוטגעפאַססע ,| -2026806 .8ע10:ם₪1 


סובב -- אַרמשפינדעל (ד"ר י, ל. קצנלסון) , 5ד06א הִפספְצה 1 
שנין - 0688888₪16כת |סופטח1ע 


ע. 0 
עורק -- פולסאַדער , שלאַגאַדער , 18ק6דעה ,150118 
עורקדהריאות -- לונגענדארטעריע , 8 ,8118 מ0\ז1טנ ג 


עכולההמזון -- פערדויאונג , 68876016[ ,21468010 
שמילן - שטארקע , 5האצצהקת ,ממט1צתוג. 


שצָב -- נערוו , 86085 ,פמצעפא 


עצם החזה -- ברוסטביין , 0015א הגמקקעת ,ממםע%0+5 2 
העצם המרפקית - עללענבאגען- אָהרע , 50015 170826288 ,המוש = 
: + 


פּ. 


פיההטבעת -- אפטער, 5קסאסקם :88781 ,פטםמג 172 
פִּקְרִיאַתָּ , השקר שמתהתףהקבה -- בויבשפייבעל דריזע. -100266 ,85 


.ו 


ה 
פרק -- געלענק , 6762885 ,101612610 


2% 


צלע -- ריפפע , 06600 ,00868 


לוח השמות , 1% 


צנור החוליות -- ווירבעל קאַנאל , 4 ממטסהספ8סת ,600%8118ע0? 08₪8118. 

1 | 

צנורההעכול -- דארמקאנאל (זפה10מקהתסועמת ,0180808708 8118ת08. 
וה 


ק. 


קבה -- מאגען ,| ₪0177085 0+ם6\ 
קנה - פארדערארם , 6856החה6קת ,תתטום6העס1ם ב 


קפִילְרִים , נימידהדם -- האארגעפאססע 6007181 208068216 ,08עג087111. 


קרום -- הויט | 660888 ,(המגעפג1]6 


קשת-החוליות -- ווירבעלבאַגען , אתה 109904071882 ,701560280 פ6ע\, 


ר. 


ראש -- קאפף, 01028 |%טק3 0 

רוק -- שפייבעל , 631088 ,גז₪8[11 

רקמה -- געוועבע , 8₪5אע2 (העו%צס6י 

רקמה חבורית -- בינדגעוועבע 1085888ע60078₪8 ,ג606017ם600 8עש176%% 
י 5 


שאיפה -- איינאטהמוננ , 8₪16א278 ,8110ע0801ח1 


שדרת החוליות -- ווירבעל זייעלע 032030014 ,7006028118 8מתזט601 
610165 


שוק גדולה -- שיענביין , 80615 0288ק601511600 ,הּמ1 

שוק קטנה -- וואדענביין ,| 0015א 8106000888 ,8[טסוץע 

שחוס הצלע -- ריפפענקנארפעל ,ואצ 66090211 ,60858118 08611880 
שטח או שכבה - שיבטע, 6010 הממהע₪0 

שלד -- סקעלעט  ,‏ 6861025 ,86010608 

שערה -- דארם-זאַטטע , האאחסק0ת ,8118ם08%1+ם1 11[₪8"\ 


שקד [פקיע (שרשוסקי)] -- דריזע , 68598 ,0180018 


1%6 


תהורת החיים. 


1 : ל 

שקד שאצל האזנים - אהרשפייבעל דריוע ; -0₪10א0 ,2820118 - 
8 גאהאוץ 000 - 

שקד שמתחת הלחי התחתונה ---אונטר קיעפערשפייכעל דריוע , ג1ט0מג 61‏ - 


)> 


3 /% 0161061 ,1112718אה ו 80 
שריר -- מוסקעל , 8וזזפזג ,0860108] 
שרירדהקבורת -- צווייקאפפיגע ארממוסקעל ,ההפ97218ה 


,1 1ב9?25 |( 


- 


שתן -- הארן, 1018 ,המועס 


וזו 
+ 
ת. 
תא, לשכה -- צעללע , 55188 , 0611818 
: תיקההלב -- הערץ-בייטעל , 8א1זנץ6 8ג708₪8ק 0502060‏ מז0ג0ע61163ק 
| תעלת החזה -- %1018616₪8 6%₪8גע 


16 10 656166 
שוז [0 זאג תמ ז 
סדאסאסד עס צד5אתצזאשט 
צְקָ 


אז 0 


8 | ו 0 | 


ו 


